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Sammanfattning 
I denna rapport har brandsäkerheten på Galleria Boulevard utvärderats. Skyddsmålet i rapporten 
är att ingen av besökarna i köpcentret ska komma till skada i händelse av brand och fokus har därför 
legat på personsäkerheten. Vid behov har förslag på åtgärder presenterats. Gallerian är byggd 
2014 och består av en galleriadel, garage samt en biosalong. I denna rapport har endast 
galleriadelen utvärderats. Det befintliga brandskyddet i Gallerian är väl utvecklat i och med att 
gallerian är nybyggd.   
Ett platsbesök gjordes på gallerian och med hjälp av handledare diskuterades potentiella 
brandscenarier. Två scenarier valdes ut som dimensionerade eftersom de utgjorde den största 
risken för att påverka personsäkerheten i händelse av brand. De två scenarier som valdes ut 
som dimensionerade var brand på Coop City samt Team Sportia. 
Resultaten är baserade på handberäkningar och simuleringar i FDS och Argos. 
Utrymningssimuleringar har gjorts i Pathfinder. Kritiska nivåer är bestämda utifrån Boverkets 
regler om kritiska förhållanden. De parametrar som har undersökts är brandgaslagrets höjd, 
sikt, strålning och temperatur. Beräkningar och simuleringar som genomfördes visade att inga 
kritiska förhållanden uppnåddes. De slutsatser som dragits utifrån undersökta scenarion är att 
personsäkerheten i händelse av brand är god, men att vissa avvikelser förekom och åtgärder till 
dessa presenteras nedan. 
 
Åtgärd som ska göras: 
Nedan presenteras de åtgärder som måste göras för att uppfylla kraven i BBR.  
• Använda korrekt placering av utrymningsskyltar, se figur 12 
 
Åtgärder som bör göras:  
Det finns vissa åtgärder som bör göras för att förebygga brandtillbud och öka personsäkerheten. 
Dessa presenteras i punktform nedan: 
• Byta ut alla papperskorgar och införa nya med självstängande lock. 
• Förbättringspotential finns i anställdas kännedom kring systematiskt 
brandskyddsarbete. 
• Undvika brandbelastningar i korridorer som klädesställ eller möbler. Detta är bra att 
göra både ur utrymnings- och brandsynpunkt.  
• Ny placering av brandsläckaren på Coop. Se figur 7. 
 
 
  
 
 
Abstract 
The purpose of this report was to evaluate how well personal safety and means of evacuation 
corresponds in an event of fire at Galleria Boulevard in Kristianstad, Sweden. The results of 
this report are based upon several different tools of analysis; such as the simulation program 
Argos, calculations by hand and Fire Dynamics Simulator. Two possible scenarios were treated 
and analyzed further; a grocery store named Coop City and a sports athlete store called Team 
Sportia. There is also an atrium in the galleria that was evaluated considering smoke spread 
and smoke height. The general fire protection system in the Galleria were concluded to be of 
high standard and no direct hazards regarding evacuation were found. 
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1. Inledning 
I lokaler där verksamheter bedrivs och en stor mängd människor dagligen vistas krävs goda 
utrymningsmöjligheter och hög brandsäkerhet. I denna rapport evalueras personsäkerheten vid händelse 
av brand i Galleria Boulevard i Kristianstad. Rapportens fokus ligger på utrymning och genomförs av 
fyra studenter. Handledare har tilldelats som stöd under arbetets gång. 
1.1  Bakgrund   
Denna rapport är en del av kursen ”Brandteknisk riskvärdering” (VBR054) som ges vid Avdelningen 
för Brandteknik vid Lunds Tekniska Högskola (LTH). Kursen omfattar 15 högskolepoäng och 
genomförs av en grupp om fyra studenter som läser termin sex på Brandingenjörsprogrammet. 
1.2  Syfte 
Syftet med rapporten är att kunskaper från tidigare kurser på Brandingenjörsprogrammet vid LTH ska 
sammanbindas och användas för att bestämma och simulera brandförlopp. Vidare ska personsäkerheten 
vid utrymning i händelse av brand bedömas. Lagar, föreskrifter och information från brandtekniska 
rapporter samt vetenskapliga artiklar skall användas för att motivera och argumentera för slutsatser och 
rekommendationer.  
1.3 Mål 
Rapporten skall utvärdera och bedöma personsäkerheten i händelse av brand och utrymning i köpcentret 
Galleria Boulevard i Kristianstad. Vid behov skall åtgärdsförslag och förslag på förbättringar ges. Målet 
är att fastlägga en säker utrymning utan att personer utsätts för kritiska förhållanden.  
1.4  Metod   
Arbetet börjades med att få en helhetsbild över objektet genom att studera ritningar samt att ta fram en 
vägledande checklista inför platsbesöket. Vidare valdes avgränsningar för objektet och det bestämdes 
att störst vikt skulle läggas på personsäkerhet på våningsplan ett och två, där den huvudsakliga 
verksamheten bedrivs. Under besöket, som leddes av Gallerians säkerhetsansvarige, utreddes punkter 
från checklistan som bland annat utrymningsvägars tillgänglighet, brandbelastningen i lokalerna, 
verksamhetstyper, befintligt brandskydd och köpcentrumets geometrier. Nedan i figur 1 presenteras 
arbetsgången som används genom rapporten.  
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Figur 1 visar arbetsmetoden för rapporten 
 
Efter platsbesöket genomförs en grovanalys där åtta olika brandscenarier tas fram, varav två av dessa 
väljs ut för vidare analys. De två dimensionerade scenarierna utreds vidare med fokus på tid till 
utrymning innan kritiska förhållanden uppnås. De dimensionerande scenarierna har valts på grund av 
att det är de med störst sannolikhet och där konsekvenserna kan antas bli stora. Handberäkningar samt 
simuleringar i Pathfinder, Argos och FDS ligger till grund för riskvärderingen. Metoden för 
handberäkningar och verktyg för beräkningar samt simuleringar beskrivs närmre i avsnitt 7 samt 8.   
1.5  Skyddsmål   
Skyddsmålet i rapporten är att ingen av besökarna i köpcentret ska komma till skada i händelse av brand. 
För att bedöma om möjlighet till skada kan uppstå används Boverkets definition av kritiska 
förhållanden samt analytiska motiveringar.  
1.6  Avgränsningar 
Rapporten fokuserar endast på personsäkerheten vid utrymning i händelse av brand. Den tar inte hänsyn 
till ekonomiska skador, egendomsskydd eller miljöpåverkan. Galleria Boulevard består av två 
byggnader: A och B. Eftersom ingen verksamhet bedrivs i byggnad B och den till stor del står tom blir 
den en naturlig avgränsning. Byggnad A består av tre plan varav ett källarplan, vilket också blir en 
avgränsning då allmänheten inte har tillgång till detta. Galleria Boulevard inkluderar också ett garage 
vilket utgör en egen brandcell och här görs en avgränsning så att garaget frånses. En biograf finns 
belägen i hus A på våningsplan två men då tillgång till denna lokal inte kunde erbjudas valdes även 
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detta som en avgränsning. Rapporten avgränsas därmed till de två plan där verksamheter bedrivs och 
människor vistas under dagtid. Underlag för brandgasventilation har inte funnits tillgängligt vilket 
medfört att ventilationens påverkan vid brand inte beaktats. 
1. Objektsbeskrivning 
Nedan följer information om objektet Galleria Boulevard i Kristianstad. 
2.1  Om byggnaden  
Galleria Boulevard i Kristianstad är ett centralt beläget köpcentrum som byggdes år 2014 med en 
tillbyggnad B som färdigställdes 2015 men som ännu inte är i bruk. Antal besökare per år är omkring 
5,9 miljoner och byggnaden innefattar 50 lokaler varav 37 är uthyrda av olika företag. Mellan måndag 
och torsdag har de ungefär 14 000 besökare per dag, fredag och lördag har de ungefär 20 000. De 
anordnar event vid vissa högtider till exempel jul eller påsk och dessa dagar har de haft ungefär 30 000 
besökare.  
2.2 Utformning 
Gallerian består av två plan med ett garage varifrån det finns en ingång till plan två. Planlösningen kan 
ses i figur 2 och 3. I figur 3 visar entré 4 ingången från garaget till plan två. Det finns ett atrium i 
gallerian samt tre olika entréer på plan ett varav två av dessa leder in till atriet.  
Vid entré 1 ligger en stor matbutik på vänster sida och på motsatt sida en hamburgerrestaurang, se figur 
2. Vidare finns ett litet torg där ett systembolag är beläget framför entrén och ett konditori vid början 
av gångstråket. Utanför konditoriet finns stolar och bord utplacerade. Till vänster om torget finns en 
rulltrappa som går till andra våningen och garaget. En brandgardin är placerad framför rulltrappan till 
plan två och vid brandlarm eller aktiverad detektor rullas brandgardinen ner. Dess funktion är att 
förhindra spridning av brand och brandgaser. Mellan det lilla torget vid entré ett och atriet finns ett 
gångstråk där det på var sida om gångstråket ligger många butiker. På vänster sida om entré 2 är Stadium 
beläget och på höger sida finns Gina Tricot och Espresso House. Gångstråket fortsätter sedan in mot 
atriet. Vid entré 3 finns Kicks och Carlings beläget på varsin sida om gången. Vid atriet på plan ett finns 
det en grupp av soffor samt en tillfällig telefonreparationsbutik. Runt atriet finns det ett flertal butiker 
och restauranger.  
 
Figur 2 visar plan ett av gallerian. 
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Figur 3 visar plan två av gallerian. 
Vid atriet finns rulltrappor som leder upp till andra våningen. Ingen verksamhet bedrivs i lokalerna 
angränsande till atriet på andra våningen. De butiker som bedriver verksamhet ligger i gångstråket från 
atriet till entré 4. Där finns det både klädbutiker och restauranger. Den största delen av butikerna 
återfinns på plan ett.  
Takhöjden i gallerian varierar. I gångstråket på plan ett är höjden ungefär sex meter, i atriet är den 17 
meter och i atriet mellan plan ett och två är den sex meter. Mellan planen finns rulltrappor och 
framkomligheten i övriga delar av gallerian är god. Gångarna är breda men däremot begränsas 
framkomligheten av att butikerna har klädesställ och reklamskyltar utanför ingångarna på både plan ett 
och två. Taket består av ljudisolerande plattor och golvet bedöms vara någon form av laminatgolv. 
Alla huvudentréer är anslutna till system för reservkraft om strömmen skulle gå. Vid ett strömavbrott 
kommer alla entrédörrar att öppnas automatiskt.   
2.3 Verksamheter 
Den största andelen av lokalerna är uthyrda till olika klädesbutiker. Det finns även ett antal restauranger 
och caféer utspridda i gallerian, samt olika elektronik- och dagligvaruaffärer. I tabell 1 och 2 presenteras 
de olika verksamheterna för respektive plan.  
Tabell 1 visar verksamhetstyper på plan ett. 
Plan 1 Verksamhet 
Systembolaget Dagligvaror 
Coop City Dagligvaror 
Jaffa Blommor Heminredning 
Dressman XL Mode och Accessoarer 
Telenor Data och Elektronik 
Tele2 Data och Elektronik 
Kicks Hälsa och Skönhet 
Carlings Mode och Accessoarer 
Hunkemöller Mode och Accessoarer 
Bikbok Mode och Accessoarer 
Cubus Mode och Accessoarer 
Burger King Restaurang 
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Duvanders Conditori Dagligvaror 
Life Dagligvaror/Hälsa och Skönhet 
Kronans Apotek Hälsa och Skönhet 
Rituals Hälsa och Skönhet 
Gerdas Te & Kaffehandel Dagligvaror 
Sumo Sushi Restaurang 
Cassels Mode och Accessoarer 
Joy Mode och Accessoarer 
Panduro Heminredning 
3butiken Data och Elektronik 
Lyko Hälsa och Skönhet 
Kristianstads Tobakshus Service 
Anis Sko- & Nyckelservice Service 
Stadium Mode och Accessoarer 
Naked Juice Restaurang 
Gina Tricot Mode och Accessoarer 
Espresso House Dagligvaror 
Ur & Penn Mode och Accessoarer 
Clas Ohlson Data och Elektronik/Heminredning 
 
Tabell 2 visar verksamhetstyper på plan två. 
Plan 2 Verksamhet 
Team Sportia Mode och Accessoarer 
Yogiboost Restaurang 
Le Croissant Restaurang 
Cassels Mode och Accessoarer 
Khai & Mui Restaurang 
 
Det finns saker att ta i beaktning när det kommer till kategoriseringen av de olika verksamheterna. 
Beskrivningen Dagligvaror innebär i stora drag försäljning av livsmedel, men de flesta av dessa butiker, 
exempelvis Coop, innefattar även användning av wellpapp, plaster och andra förpackningsmaterial. 
Verksamhetsklass Mode och Accessoarer innebär att butikerna till största del säljer kläder i olika 
material som bomull och polyester. Stadium och Team Sportia sticker ut något genom att de även säljer 
olika hårdplaster och allt från hockeyutrustning till löparskor. Affärer som går under beteckningen 
Hälsa och Skönhet säljer i de flesta av fallen olika typer av parfymer som även innehåller aerosoler med 
propan som drivgas. Parfymer innehåller oftast alkohol och har en behållare med pump. Deodoranter 
och hårvårdsprodukter är ofta i aerosolbehållare med propan som mest förekommande drivgas. Propan 
som är en brännbar gas används ofta som största beståndsdel i gasol. (Watson, 2015) 
Restaurangerna i gallerian har inte tillåtelse att använda sig av gas vid uppvärmning, och använder 
därmed endast el. Detta medför i sin tur att inga gasoltuber finns i köpcentret. 
 
2.5 Ventilation 
Underlag för komfortventilation har inte varit tillgängligt vilket medfört att komfortventilationens 
påverkan vid brand inte beaktats. Vidare finns det en allmän beskrivning av brandgasventilationen 
vilken presenteras under avsnitt Befintligt brandskydd. 
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2.6 Tidigare incidenter 
Gallerian har inte haft några incidenter där folk behövt utrymma. Det har dock skett tillbud i garaget då 
personer eldat upp däck. Eftersom gallerian är byggd år 2014 finns det endast tre tidigare år att inhämta 
information från.  
3. Befintligt brandskydd   
Nedan beskrivs det befintliga brandskyddet samt specifik information som berör tekniska installationer 
och det systematiska brandskyddet i Galleria Boulevard. Informationen hämtas från platsbesöket samt 
tidigare brandskyddsdokumentation som utfördes i samband med tillbyggnad B år 2015. (Infrastructure 
AB, Brandskyddsdokumentation, 2015) 
Gallerian är utrustad med värmedetektorer och rökdetektorer samt ett sprinklersystem. Vid 
ombyggnation stängs detektionssystemet av i aktuell sektion och sätts sedan på automatiskt efter vald 
tidsinställning. Detektionssystemet går även att aktivera manuellt.    
3.1  Utrymningsvägar 
Följande utrymningsplaner är hämtade ur tilldelade ritningar. 
I figur 4 visas utrymningsplan för A våning ett, sett uppifrån. Utrymningsvägarna är markerade med 
gröna pilar och ytterligare tecken förklaras i figur 6. (Infrastructure AB, Utrymningsplan P10_KvA_2, 
2015) (Infrastructure AB, P10_KvB, 2015) 
 
Figur 4 visar utrymningsplan för plan ett. 
Figur 5 visar utrymningsplan för våning två, sett uppifrån. (Infrastructure AB, Utrymningsplan 
P20_KvB, 2015) (Infrastructure AB, Utrymningsplan P20_KvA_2, 2015) 
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Figur 5 visar utrymningsplan för plan två. 
Nedan följer en figur med teckenförklaringar, hämtad ur ovanstående ritningar.  
 
Figur 6 visar teckenförklaring för utrymningsplaner i figur 4 samt 5. 
Lokalerna är anpassade för utrymning av funktionshindrade, i form av bland annat ramper och gåband. 
De flesta butikerna har två av varandra oberoende utrymningsvägar.  
3.2  Släcksystem   
Handbrandsläckare finns att tillgå i gallerian och brandposter med rullad slang finns i samtliga 
korridorer. Skyltar som visar placering av handbrandsläckare och brandposter finns tillgängliga och 
syns tydligt.  
Sprinkler finns i stora delar av gallerian och styrs av en sprinklercentral som kontrolleras varje vecka. 
Dessa har aldrig aktiverats sedan gallerian byggdes. Följande kontrolleras av gallerians platsansvarige.  
• Systemtryck 
• Nivå/funktion vattenkälla 
• Läge avstängningsventiler 
• Optiskt/akustiskt larmdon 
• Bränsle/olje-nivå dieselmotor 
• Pumpstart 
• Starttryck 
• Kylvattencirkulation/smörjoljetryck 
• Motortemperatur 
• Återstart motor 
• Omgivande temperatur 
• Okulär kontroll 
(Nordberg, 2017) 
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3.3  Brand- och utrymningslarm   
För att brandlarmet i gallerian ska aktiveras krävs det att minst en av följande punkter uppfylls; 
• att två rökdetektorer detekterar 
• att en värmedetektor detekterar 
• att sprinkler aktiveras 
• att detekteringen sker manuellt via en larmtryckknapp 
I hus A finns det totalt 16 värmedetektorer, 597 rökdetektorer samt tio larmknappar. För detektering av 
brand i imkåpor på Burger King och Coop används Ansulexutrustning för larmgivning. Brandlarmet är 
direkt kopplat till utrymningslarmet och ett talat meddelande sänds ut. Vid larm aktiveras 
brandgasventilationen i gallerian och rulltrappor avstannar, (Infrastructure AB, 
Brandskyddsdokumentation, 2015). 
Dessutom styrs hissar med brandteknisk styrning till markplan, bakgrundsljud stängs av och talat 
larmmeddelande aktiveras. Skjutdörrar och snabbrullport i utrymningsväg öppnas, nödbelysning tänds 
och magnetuppställda dörrar i brandcellsgräns stängs. Vidarekoppling sker till räddningstjänsten och 
brandansvarig kontaktas. Ordningsvakter kontrollerar vilken sektion som detekterat och bistår 
räddningstjänsten med hjälp, (Källström, 2015). Blixtljus finns för utlöst brandlarm utanför dörr till 
brandförsvarstablå. Brandlarmscentralen kontrolleras kontinuerligt och detektorer kommunicerar med 
brandlarmscentral. (Infrastructure AB, Besiktningsintyg, 2015). 
 
3.4  Brandgasventilation   
Brandgasventilation finns i trapphusen dels för att underlätta utrymning och säkra personsäkerheten i 
händelse av brand och dels för att underlätta insatsmöjligheter för räddningstjänsten. Vid brandlarm i 
gallerian sker automatisk aktivering av brandgasventilation. Brandgaslucka finns i högsta punkt i varje 
trapphus som betjänar mer än två våningsplan. Trapphusen är dock inte inom avgränsningen av gallerian 
och inget detaljerat underlag har funnits tillgängligt, vilket medfört att brandgasventilationen inte utreds 
vidare.  (Infrastructure AB, Brandskyddsdokumentation, 2015) 
3.5  Systematiskt brandskyddsarbete   
Fastighetsbolaget  utför systematiska brandskyddskontroller  i allmänna utrymmen i gallerian. Veckovis 
kontrollerar anläggningsskötare platsen för utrymningsvägar, utrymningskyltar, släckutrustning samt 
utrymningsdörrar. Årsvis sker tillsynskontroller av inhyrda konsulter. Butiksansvariga ansvarar själva 
för sitt systematiska brandskyddsarbete men stickprovskontroller utförs av driftstekniker på 
köpcentrumet. De krav som finns på butikspersonal vid larm är att dra ner galler framför butiken, tömma 
butiken på folk, ta sig till utrymningsplats samt ta på sig väst som representerar den butik de kommer 
ifrån. Personalen ska också ta ansvar för att folk med funktionsnedsättning utrymmer på ett säkert sätt. 
För att klarlägga personalens rutiner, kunskap och utbildningsnivå inom brandsäkerhet delades 20 
enkäter ut.  Resultatet från enkätundersökningen visar att de svarande överlag har god kännedom av 
rutiner vid brand och vet vad som då ska göras. Däremot saknar många butiker kunskap om systematiskt 
brandskyddsarbete. För att se enkäternas utformning och för utförligare resultat se bilaga E.  
Galleria Boulevard har en gränsdragningslista där bland annat lagringshöjd av brännbart material 
regleras. I gränsdragningslistan stå även att ljus med öppen låga är förbjudet. Denna lista skickas ut via 
intranätet till alla butikschefer och anställda. Stickprov på att gränsdragningslistan efterföljs utförs av 
driftstekniker på plats och noteras avvikelser sker uppföljning. Innan varje butik startar sin verksamhet 
i Gallerian skickas ritningar till driftstekniker över butikens planlösning och tilltänkta utformning. 
Därefter kontrolleras att regelverket för sprinkler och brandlarm uppfylls. Driftstekniker på plats 
berättar att avkall på brandskyddsmålning kan göras om till exempel en panel sätts upp, vilken i sådana 
fall skulle fungera som en tändskyddande beklädnad.  
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3.6  Räddningstjänst   
Utryckningstiden för den lokala räddningstjänsten uppskattas vara ungefär tio minuter vid normala 
förhållanden och körsträckan uppskattas till cirka två km. Det finns gott om plats runt byggnaden och 
tillgängligheten för räddningstjänstens fordon är god för att göra en insats.  
4. Utrymningsdimensionering   
I denna rapport beräknas tillgänglig utrymningstid, ttillgänglig, och jämförs med tid till utrymning, tutrymning. 
ttillgänglig definieras av hur mycket tid det finns att tillgå innan det uppstår kritiska förhållanden. För att 
människor inte ska komma till skada måste den tillgängliga tiden vara längre än tid till utrymning. 
(Frantzich, Tid för utrymning vid brand, 2000) Beräkningar för utrymningstid görs med hjälp av 
handberäkningar samt med simuleringar i Pathfinder för att säkerställa att inga människor kommer till 
skada under utrymning av gallerian.   
4.1 Kritiska förhållanden  
Om det utbryter en brand måste folk kunna lämna byggnaden säkert. För att detta ska uppnås finns det 
riktlinjer som ska följas. Enligt BBR 22 finns dessa riktlinjer: 
• Om sikten ska vara tillfredställande får brandgaslagrets nivå inte vara lägre än 1,6 + (0,1 x H) 
där H är takhöjden. Sikten får inte vara mindre än 10 meter om lokalkännedom saknas och 
minst 5 meter med lokalkännedom.  
• Den kritiska strålningen sätts till 2,5 kW/m2 om man är utsatt för det under en längre tid och 10 
kW/m2 om man är utsatt för det under en kortare tid (ungefär 1-5 sekunder).  
• Vid händelse av brand bör personer som utrymmer inte utsättas för höga lufttemperaturer. Den 
kritiska nivån för lufttemperaturer är 80 ̊C. (Boverket, 2016) 
4.2 Utrymningsförlopp 
Det finns många faktorer som påverkar hur snabbt en utrymning fortlöper vid brand. Faktorer som 
påverkar är brandbelastning, brandens tillväxthastighet och var branden befinner sig i förhållande till 
utrymningsvägar. Något som också påverkar är hur människorna agerar vid brand. Det finns kunskap 
om hur människor beter sig vid brand men det är svårt att kvantifiera dessa undersökningar. Om en 
brand uppstår är det viktigt att personerna i byggnaden kan lämna utan att det uppstår fara för 
individerna. De kriterier som gäller för att säkerställa personsäkerheten är: 
ttillgänglig>tutrymning 
Det är viktigt att den tillgängliga tiden för utrymning är längre än den tid det tar att utrymma på alla 
platser i byggnaden. Den tillgängliga tiden definieras av hur mycket tid det finns att tillgå innan det 
uppstår kritiska förhållanden. Den tid det tar att utrymma är svårare att definiera men kan delas upp i 
tre olika delar som är varseblivningstid, tid för beslut och reaktion samt tid för förflyttning. Om dessa 
tre läggs ihop får man den totala utrymningstiden:  
tutrymning = tvarseblivning+ tbeslut & reaktion+ tförflyttning 
Där tvarseblivning står för tiden från att branden startar tills att branden upptäcks eller detekteras med 
efterföljande aktivering av brandlarm. 
I denna rapport sätts tiden till varsebildning till samma tid som när detektion sker (Boverket, 2016).tbeslut 
& reaktion står för tiden det tar att fatta ett beslut och sedan agera efter det och tförflyttning är den tiden det tar 
att för folk att förflytta sig ut i det fria. Den som är lättast att kvantifiera av dessa parametrar är tförflyttning. 
De andra två är svåra att få tidsvärden på då det varierar från person till person och från grupp till grupp. 
tvarseblivning är främst beroende på branden, var den finns och detektionssystemet. (Frantzich, Tid för 
utrymning vid brand, 2000) 
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4.3 Riktlinjer för en brand under 5,0 MW 
För brandförlopp med sprinklerpåverkan kan följande riktlinjer för en brand under 5,0 MW användas: 
• Effekten bedöms vara konstant i en 1 minut när sprinklern har aktiverat 
• Effekten avtar linjärt ner till en tredjedel av maxeffekt på en minut.  
• Effekten hålls sedan konstant på denna nivå då det antas att sprinklerna inte alltid släcker 
branden helt.   
För brandförlopp med sprinklerpåverkan bör effektutvecklingen antas vara konstant efter 
spinkleraktiveringen om brandens effektutveckling är större än 5,0 MW. (Nystedt, 2011) 
5. Datorprogram 
Nedan presenteras dataprogrammen som använts vid utrymningssimuleringar i rapporten samt för att 
simulera brandförlopp och detektion. Programmen är väl etablerade i branschen och används som god 
praxis. (Fredrik Nystedt, 2011) 
5.2 FDS och Pyrosim 
Simulering har gjorts i programmet FDS, Fire Dynamics Simulator och är framtaget av National 
Institute of standards and Technology (NIST). FDS bygger på CFD, Computional Fire Dynamics. FDS 
är en datormodell som kan användas för att simulera rumsbränder. Rummet delas upp i många olika 
celler. Varje cell kan ses som en kub där konserveringsekvationerna för massa, rörelsemängd och energi 
beräknas. Med denna modell kan man få mycket information, till exempel om temperaturer och 
turbulens. När modellen är tillräckligt bra uppnås nodkonvergens, vilket innebär att cellstorleken är så 
pass liten att även om man gör den mindre kommer modellen inte ge bättre resultat. Ju mindre cellerna 
är desto längre tar tid tar simuleringen.  (Karlsson & Quintiere, 2000) 
För att inte simuleringen ska ta orimligt långt tid görs förenklingar och antaganden i modellen. 
Förenklingar och antaganden utförs med ett konservativt synsätt för att simuleringen ska återspegla ett 
verkligt brandförlopp med robusta resultat. 
För att på ett enkelt sätt bygga upp geometrin för FDS-beräkningar används programmet Pyrosim. Där 
kan geometrin ritas i 3D eller importeras från en AutoCAD-fil. 
En viktig del som NIST jobbar ständigt på är att verifiera de beräkningar som görs i FDS. Verifiering 
innebär att de ekvationer och algoritmer som programmet använder har matats in i mjukvaran på rätt 
sätt.  NIST uppmuntrar folk att rapportera om de upptäcker fel. De kontrollerar många parametrar och 
gör dessutom känslighetsanalyser. Valideringsprocesser pågår även kontinuerligt och många 
parametrar är validerade. Detta innebär att den modellen som används är en så bra representation av 
verkligheten som möjligt. Det finns dock vissa parametrar som FDS har svårt att beräkna korrekt till 
exempel strålning, plymtemperatur och flamhöjd. Eftersom tillförlitligheten för dessa parametrar är låg 
ska de användas med försiktighet. (McGrattan, o.a., 2013) 
5.1 Argos  
Argos är ett dataprogram som används för att simulera brandgasernas tillväxt och egenskaper i enklare 
geometrier. Programmet som är framtaget av Danish Institute of Fire and Security Technology bygger 
på tvåzonsmodellen, vilket innebär att ett rum delas in två zoner, en övre och en undre, en varm och en 
kall. Den övre zonen utgörs av brandgaspåverkad volym där förhöjd temperatur, nedsatt sikt samt 
förhöjda värden på giftighet erhålls, då brandgaser stiger uppåt. I den nedre zonen antas ingen fara för 
människan utgöras. (Technology, 2008) 
Argos mäter bland annat brandgaslagrets höjd, sikten i brandrummet, temperaturen i brandgaslagret och 
redovisar detta i olika diagram. Programmet har sina begränsningar då enbart en överskådlig simulering 
av brandförloppet ges samt att endast en medeltemperatur tas i respektive zon och även att geometrierna 
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antas till kvadratiska rum. Dessa begränsningar är viktiga att ha i åtanke vid analys av resultatens 
riktighet.  
5.2 Pathfinder  
Programmet Pathfinder är utvecklat av Thunderhead Engineering och används för att simulera 
utrymningsförlopp och beräkna utrymningstider. Resultatet presenteras i ett animerat 3D-resultat och 
en realistisk grafik erhålls. Programmet stödjer bland annat import av AutoCADs DWG-filer och 
underlättar uppbyggnad av geometrier. Två simuleringslägen stöds av Pathfinder där människorna i det 
ena, styrläget, utrymmer individuellt samtidigt som de undviker andra människor och hinder. I detta fall 
specificeras inte dörrflöden utan samspelet mellan människor och hinder medför vilket flöde som erhåll. 
I det andra läget, SFPE-läget, följer människorna SFPE:s riktlinjer med densitetberoende 
gånghastigheter och flödesgränser för dörrar. I detta läge tillåts det dock att flera människor innehar 
samma utrymme men resultatet är bra att tillgå som jämförelse med andra beräkningar. (Engineering, 
2015) 
 
Varje utrymmande person använder en kombination av parametrar för att välja sin väg till en utgång. 
Dessa parametrar kan vara bland annat kötid för dörr samt avstånd till dörr. Personerna reagerar 
dynamiskt på till exempel ändrade köer samt dörröppningar/stängningar. Detta standardbeteende kan 
användaren ändra på för att förändra personernas beteende genom att till exempel tilldela specifika 
utgångar. Pathfinder innehåller dessutom mänskliga modeller som representerar en rad kulturer, åldrar, 
klädsel och räddningspersonal vilket gör det möjligt att realistiskt skildra befolkningsgrupp av intresse. 
Programmet tar inte hänsyn till synförmåga eller begränsad sikt hos de utrymmande personerna men 
ger trots det pålitliga resultat. (Pathfinder Verification and Validation, 2015) 
 
6. Identifiering av brandscenarier  
Ett antal brandscenarier identifierades vid platsbesöket. Dessa anses vara representativa för de bränder 
som kan tänkas uppkomma i gallerian. Genom att studera brändernas placering, göra en grov 
uppskattning av brandbelastning samt se till möjliga antändningskällor, identifierades troliga scenarier. 
Därefter fördes resonemang kring hur dessa scenarier kan tänkas inverka på personsäkerheten vid 
utrymning i händelse av brand.  
För att erhålla uppskattad risk för de identifierade brandscenarierna beaktades dessa utifrån 
sammanvägd sannolikhet och konsekvens med avseende på personsäkerheten i gallerian.  
6.1  Statistik  
När valet av brandscenarier gjordes användes databasen IDA som MSB tillhandahåller (MSB, 2015). 
Statistiken som presenteras nedan är för bränder i handelssektorn som skett i Sverige mellan åren 1998-
2015. Orsakskategorier som inte ansetts ha påverkan på Galleria Boulevard samt som står för väldigt 
låg andel av bränderna har utelämnats.  
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Figur 7 visar brandorsak i handelsbyggnad mellan år 1998-2015 där det totala antalet bränder är 4074. 
I figur 7 kan man se att tekniskt fel är den vanligaste orsaken till brand i handelsbyggnad med 25 % av 
fallen. Därefter följer anlagd brand samt okänd orsak.  
 
Figur 8 visar startutrymmet för brand i handelsbyggnad mellan år 1998-2015. 
Från figur 8 kan det utläsas att brand i försäljningslokal är den vanligaste platsen för en start av brand i 
handelsbyggnad. Därefter följer kök samt annan orsak.  
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Figur 9 visar brandens spridning vid räddningstjänstens ankomst. 
 
6.2  Inventering av brandscenarier   
I detta avsnitt redogörs åtta tänkbara brandscenarier som kan tänkas inträffa på galleria boulevard och 
påverka besökarnas möjlighet till utrymning. Brandscenarierna redovisas i en riskmatris. Där värderas 
varje scenarios sannolikhet för uppkomst av brand och hur stor konsekvens scenariot utgör för 
utrymningsmöjligheten. Sannolikhet och konsekvens för respektive scenario värderas i kategorierna:  
"mycket låg, låg, medel, hög och mycket hög". Till grund för sannolikhetsbedömningen föreligger 
statistik som presenteras i avsnitt 6.1 samt okulärbedömning gjord på plats. Konsekvensbedömningen 
bygger på hur mycket utrymningsmöjligheterna påverkas, större påverkan värderas med högre 
konsekvens.   
Respektive butik i gallerian är försedd med sprinkler och därmed begränsas brandförloppet vid 
aktivering av sprinkler. Detta medför att konsekvenserna minskar i grovanalysen, dock tas detta inte 
hänsyn till i grovanalysen nedan. Effekten av sprinkleraktivering analyseras vid beräkningar när 
dimensionerande scenarion valts ut för vidare analys.    
6.3  Observerade avvikelser  
Vid besöket observerades vissa avvikelser. Klädesställ var placerade i gångstråken vilket försvårar 
utrymning. Anläggningsansvariga uttryckte sig flertalet gånger att det är väldigt osannolikt att det skulle 
hända något och att gallerior ofta är förskonade från incidenter. Detta kan leda till en underskattning av 
risken samt att säkerhetsrutiner inte genomförs lika noggrant. Figur 10 visar att insatser i 
handelsbyggnader förekommer.  
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Figur 10 visar räddningstjänstens insatser i handelsbyggnader i Sverige under år 1998-2015 (MSB, 2015). 
Vissa av utrymningsskyltarna i gallerian, de vägledande markeringarna, är vända åt fel håll. Ett exempel 
följer nedan i figur 11 där skylten visar att en utrymningsväg finns i butiken Joy men där det egentligen 
inte finns någon utrymningsväg. Den vägledande markeringen kan leda till att människor som utrymmer 
via korridoren istället går in i butiken och fortsätter att leta efter en utrymningsväg som inte existerar. 
Ytterligare något som bör påpekas är att dessa vägledande markeringar som sitter bakom 
butiksskyltarna är svåra att se, se figur 11. Dels sitter utrymningsskyltarna väldigt högt upp och då 
butiken varken är särskilt lång eller bred krävs det en onaturlig rörelse av nacken för att se dessa. Dels 
sitter skyltarna bakom butiksskylten, vilken är mycket större och därmed skymmer den vägledande 
markeringen.  
 
 
Figur 11 visar ett exempel på  vägledande markering som är felvänd samt skymd. 
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6.4  Brandscenarier för utvärdering  
Nedan presenteras brandscenarier som utvärderas. 
1. Le Croissant 
Restaurangen Le Croissant är belägen på våning två intill gallerians atrium. I dess dagliga verksamhet 
används bland annat ugnar och spisar vilka anses vara potentiella antändningskällor. Även lampor 
belägna nära soffor och gardiner kan ge upphov till brand. Lokalens area är, exklusive balkongen, 194 
m2 och det är trångt i gångarna. Ett tiotal tunga soffor samt ett tjugotal stolar och bord är placerade i 
cafeterian vilket gör att brandbelastningen är betydande. Om brand uppstår antas det ske under lunchen 
då antal besökare är flest och köket används i högsta grad. En stor andel av personerna som utrymmer 
antas göra det via samma väg som de går in i restaurangen vilket kan medföra att utrymningsvägen mot 
atriet blir överbelastad, samtidigt som de flesta i restaurangen har en längre väg att gå genom de trånga 
gångarna. (Frantzich, Tid för utrymning vid brand, 2000) 
 Eftersom det inte finns någon gasol i gallerian är det främst ett elfel som kan ge upphov till antändning 
i köket samt lampor. Brandorsaken skulle i detta fall vara ett tekniskt fel men då ugnen inte antas vara 
igång hela dagen samt är försedd med timer är sannolikheten för brand mycket låg.   
Konsekvensen bedöms som medel då det är både hög brandbelastning och mycket folk, i snitt 100 
personer, men däremot finns det fler utrymningsvägar vilket gör det lättare att utrymma. Om det mot 
förmodan skulle uppstå en brand antas denna upptäckas i tidigt skede, vilket gör att konsekvensen sänks.  
Sannolikhet: Mycket låg 
Konsekvens: Medel  
 
2. Burger King 
Burger King är belägen till höger om entré 1 på det första våningsplanet. Här finns bland annat fritöser, 
ugnar och spisar vilka kan ge upphov till brand.  Lokalens area är 313 m2 och är möblerad med bord 
och stolar som främst består av plast. Restaurangen har en ingång som är oberoende av den stora entrén, 
som alltså leder ut mot det fria, och en ingång som går genom insidan av köpcentret. En brand i denna 
lokal kan leda till att huvudentrén, som är en utrymningsväg, blockeras. Många personer som då 
utrymmer kommer antagligen söka sig till denna entré men istället mötas av en brand och dess 
brandgaser. Burger King har öppet nattetid på fredagar och lördagar vilket skiljer sig från resten av 
gallerian. Detta ökar andelen berusade människor som vistas i lokalen vilket leder till 
utrymningsmöjligheterna försvåras. Dessutom är människor som är påverkade av droger mer benägna 
att handla irrationellt (Lindholm, u.d.).   
Då det bara är nattöppet två av sju dagar i veckan sänks sannolikheten för att berusade människor 
anlägger en brand. Personalen ska enligt enkäterna veta hur de ska handla i händelse av brand vilket 
gör att konsekvenserna begränsas.  
Eftersom det nattetid bedöms vara fler berusade människor i lokalen försvåras utrymning. Dessutom 
finns det möjlighet att en av de stora entréerna blockeras vid brand i lokalen. Konsekvensen sänks 
eftersom det finns tre av varandra oberoende utrymningsvägar och lokalen är lätt överblickbar. Det 
finns dessutom inte så mycket brännbart material.  
Sannolikhet: Mycket låg 
Konsekvens: Låg 
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3. Team Sportia 
En sport- och klädesaffär finns belägen på våningsplan två intill garaget vid entré 4. Affären ställer ut 
föremål och kläder i form av till exempel dunjackor precis framför ingången till affären från våningsplan 
två, dit en brand kan spridas. Det som skulle kunna tänkas ge upphov till brand är anlagd brand eller 
möjligen felande belysningsarmatur. En rulltrappa från lokalen leder ned till gångstråket på första 
våningen.  
Statistik visar att anlagd brand är den näst vanligaste orsaken till brand i handelsbyggnad och det 
vanligaste stället där brand uppstår är i just försäljningslokaler. Lokalen är inte lätt överblickbar och 
personalen har inte god uppsikt över lokalen. Detta ökar sannolikheten för att en brand anläggs här 
eftersom en person som anlägger branden förmodligen inte vill bli upptäckt. Därmed bedöms 
sannolikheten till låg.   
Konsekvens bedöms vara medel. Vid brand antas affären få en hastig brandtillväxt då lokalen främst 
innehåller en stor mängd kläder och vidare skulle branden spridas till intilliggande klädesställ. En brand 
skulle också innebära att en av de stora entréerna blockeras, det vill säga en viktig utrymningsväg. Detta 
påverkar inte bara de som befinner sig i Team Sportia utan också de övriga personerna som befinner 
sig på våningsplan två i gallerian. Det är många som går in i köpcentret via dörrarna från garaget och 
därmed kommer de också vilja utrymma via denna väg vilket kommer försvåra utrymning. (Frantzich, 
Tid för utrymning vid brand, 2000). 
Sannolikhet: Låg 
Konsekvens: Medel 
 
Figur 12 visar ett foto på gångstråket utanför Team Sportia. 
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4. LYKO 
En liten lokal på 170 m2 är belägen på första våningsplanet intill atriet. I lokalen finns stylingprodukter 
varav gas- och sprayflaskor innehållande propan anses vara explosiva vid brandpåverkan. Propan är en 
brännbar gas vilken ofta används som drivgas i sprayflaskor och uppför sig som gasol vid brand. Här 
är möjliga antändningskällor begränsade till anlagd brand alternativt tekniskt fel i utrustning. Två 
utrymningsvägar finns; en längst bak i butiken och en annan via korridoren i köpcentret. Här skulle en 
brand innebära att brandgaser sprider sig ut mot korridoren och upp till det andra våningsplanet genom 
atriet.  
Sannolikheten att det uppstår en anlagd brand bedöms som mycket låg. Det bedöms inte att en person i 
första hand skulle anlägga en brand här då lokalen är liten och personalen har god uppsikt över hela 
lokalen.   
Konsekvensen bedöms som låg då en brand inte påverkar utrymningsmöjligheterna för de flesta 
besökare. Främst de som befinner sig i butiken skulle påverkas vid en brand i lokalen men de har 
möjligheten att utrymma via den bakre alternativt den främre utrymningsvägen. Dessutom är lokalen 
lätt överblickbar och utrymningsmöjligheterna är goda.  
Sannolikhet: Mycket låg  
Konsekvens: Låg 
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5. Brand i Coop  
En lokal på 287 m2 är belägen på första våningsplanet till vänster om entré 1, sett från utsidan av 
gallerian. Butiken är en dagligvaruaffär och omfattar därmed ett stort antal olika produkter.  Ett scenario 
som skulle kunna uppstå här är brand i chipshyllan. Här är brandbelastningen stor och brandens 
tillväxthastighet skulle bli väldigt snabb vilket gör att detta brandscenario kan anses vara 
dimensionerande för övriga brandförlopp i affären. Den troligaste tändkällan här är anlagd brand 
eftersom det tidigare funnits fall då folk försökt anlägga brand i just chipshyllan. (El-Mochantaf, 2017) 
(Vänerlöv, Swedberg, Persbo, & Andersson, 2009) 
Sannolikheten bedöms som låg. Det finns folk i butiken som har god uppsikt över lokalen, men som 
tidigare nämnts har anlagda bränder skett i chipshyllor vilket gör att sannolikheten för att en sådan 
situation återigen uppstår ökar. 
Konsekvensen bedöms som hög då det vistas mycket folk i butiken och effektutvecklingen från en brand 
antas bli hög. Coop ligger vid en av de stora entréerna vilket gör att brandgaserna samt flammor 
förmodas sprida sig till entrén och försvåra utrymningen. Dessutom finns det kundvagnar som antas 
ställa till det vid utrymning genom att utgöra hinder och försvåra en utrymning.  
Sannolikhet: Låg 
Konsekvens: Hög 
 
 
Figur 13 visar en bild på en chipshylla i Coop där branden kan antas anläggas. Pulversläckare kan ses i hörnet, eget foto.  
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6. Brand i papperskorg 
Scenariot anlagd brand är relativt vanligt enligt figur 7. Den troligaste tändkällan för brand i 
papperskorg är anlagd brand då det inte finns mycket runt omkring som skulle kunna ge upphov till 
detta scenario. Vid en brand i papperskorg blir det ingen stor effektutveckling men om branden sprids 
till antändningsbara föremål bredvid papperskorgen skulle branden kunna bli allvarlig. Bedömningen 
är att en brand i papperskorg inte utvecklar tillräckligt stor effekt för att förhindra utrymning genom 
någon av entréerna i gallerian. Begränsad bränslemängd och ett antagande om att branden inte sprider 
sig förhindrar brand och brandgasutveckling. 
Statistik från figur 7 visar att anlagd brand är den näst vanligaste orsaken till brand. Det är lätt att 
antända till exempel papper och en brand kan uppstå även utan att någon gör det med avsikt, genom att 
till exempel slänga in en cigarett i papperskorgen. Sannolikheten bedöms som låg.  
Då det är mycket folk i omlopp kan en anlagd brand upptäckas i tidigt skede samt släckas med den 
befintliga släckutrustning som finns till hands. Branden antas inte bli stor och brandspridningen 
begränsas. Vid en potentiell brand antas det därför att alla utrymningsvägar kan användas. 
Konsekvensen bedöms vara mycket låg. 
Sannolikhet: Låg 
Konsekvens: Mycket låg 
 
7. Brand i soffor 
Runt om i köpcentret finns det soffor och fåtöljer i olika material. Dessa är inte sällan placerade intill 
papperskorgar och det står ofta flera stycken placerade nära varandra. Det kan hända att någon leker 
med tändare eller tändstickor i anslutning till dessa eller att en brand med avsikt anläggs i objektet. 
Dessutom kan en brand i papperskorg spridas och ge upphov till brand i soffor, se figur 144. Även om 
det tar tid för branden att få fäste i sofforna då de är så pass stora och de flesta består av plast är det inte 
omöjligt att en brand uppstår här. Det förmodas dock inte att branden fortskrider eftersom soffgrupperna 
används väldigt frekvent av gallerians besökare och sannolikheten att en brand upptäcks blir därmed 
hög.  
Sannolikheten sätts som mycket låg eftersom antändningen tar tid och är krävande. (AB, 2013) 
Dessutom finns ingen statistik eller information om tidigare incidenter med liknande soffor som brunnit 
i köpcentrum. 
Vid brand antas den stora mängden plastprodukter bidra till en giftig och kraftig brandgasutveckling. 
En potentiell brand skulle förmodligen inte släckas enkelt då sofforna är stora, massiva och består av 
plast. Utrymning försvåras också och konsekvensen sätts till medel.  
Sannolikhet: Mycket låg  
Konsekvens: Medel 
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Figur 14 visar soffor i hårdplast 
 
8. Brand i atrium 
På första våningsplanet i atriet finns det soffgrupper och vid högtider händer det att de har event och 
utsmyckning i denna del av gallerian. Eftersom atriet är ett stort utrymme och rymmer mycket folk 
antas det vara ett ställe som är väl lämpat för just sådana ändamål. Under jultider kan det exempelvis 
placeras granar och annat julpynt här. En antändningskälla förmodas vara ett tekniskt fel om granen är 
pyntad med till exempel lysarmatur. En anlagd brand är också en möjlig antändningskälla. 
Driftstekniker har dock flera gånger påpekat att de inte placerar stora objekt i atriet och att en stor 
julgran aldrig tidigare placerats här. Effektutvecklingen beror på vad som är placerat i atriet och 
brandgaserna har möjlighet att sprida sig till både entréer och våningsplan 2. Då det vistas mycket folk 
i gallerian under högtider och atriet är centralt placerat kan många komma att påverkas vid en potentiell 
brand.  
Sannolikheten bedöms som låg då det är under en begränsad tid som utställningsobjekt är placerade i 
atriet. Det är dock inte omöjligt att en brand uppstår i objekten vare sig det är genom en anlagd brand 
eller ett tekniskt fel och enligt figur 7 är dessa orsaker några av de vanligaste som ger upphov till brand 
i handelsbyggnader.  
Det värsta scenariot vore om brandgaserna kan spridas till plan två, och om de bedöms påverka 
utrymningsvägarna och möjlighet till utrymning. Dock sätts det in mycket extrapersonal kring events 
och liknande vilket gör att chanserna för att branden ska upptäckas tidigt ökar.  
Om en brand mot förmodan skulle uppstå i atriet på bottenplan kommer brandgaslagret inte bli 
tillräckligt högt att det skadar människor på andra våningen. Vid en konservativt vald tillväxthastighet 
Ultra Fast vid tiden två minuter beräknades brandgaslagret höjd från taket räknat att bli sju meter vilket 
gör att personer på plan 2 klarar sig då takhöjden är 17 meter från golvet räknat, och det är sex meter 
mellan plan 1 och 2. För tillväxthastighet Fast gäller det att brandgaslagret sträcker sig fem meter från 
taket vilket innebär att plan 2 klarar sig med ännu större marginal från rökfyllnad. Förmodligen kommer 
inte brandgaslagret bli högt vid tiden två minuter som beräkning vill påvisa, då förbränningstid inte har 
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tagits i beaktning. Tiden sattes till två minuter eftersom besökarna antas hinna ta sig bort från atriet. För 
uträkning se bilaga A. 
Sannolikhet: Låg    
Konsekvens: Låg  
6.5  Riskmatris  
I figur 15 visas grovanalysen i en riskmatris, där samtliga scenarier placerats utifrån sitt givna värde på 
sannolikhet och konsekvens. 
 
Figur 15 visar riskmatrisen som används för riskbedömningen 
 
6.6  Dimensionerande brandscenarier 
De scenarier som valts för vidare analys är scenario  Coop samt Team Sportia, till grund för valen ligger 
kvalitativa bedömningar samt statistik och antaganden.  
7.  Scenario Coop 
Nedan presenteras metodik, förväntat brandförlopp samt resultat av handberäkningar och simuleringar 
för Coop. 
7.1 Metodik för Coop 
I framtagandet av effektkurvorna i denna rapport bortses avsvalningsfasen för samtliga scenarier;  
22 
”In most practical design situations, the first 10 to 30 minutes are of interest when the objective is to 
ensure human safety and escape, since the Fire Department is assumed to start its rescue and 
firefighting operations within that time interval. The steady phase is therefore more often assumed to 
continue, and no decay phase is specified.” – (Karlsson & Quintiere, 2000).  
I scenarierna har det gjorts simuleringar i FDS och Argos samt handberäkningar och 
utrymningssimulering med Pathfinder.  
Utrymningen i gallerian beror dels av fördelningen av personer i köpcentrumet, deras fördelning i 
lokalen och dels persontätheten. Vid dimensionering av persontätheten i ett köpcentrum anger BBR 22 
värdet 0,5 personer per kvadratmeter. (Avsnitt 5 Brandskydd, 2015) 
7.2 Förväntat brandförlopp 
På Coop finns det tre stycken chipshyllor varav två stycken står placerade mitt emot varandra med en 
avskiljande gångväg. Eftersom chips innehåller en stor del energi i form av fett, stärkelse och 
kolhydrater, samt att påsen till största del består av plasten polypropen bedöms detta vara en av de 
största farorna i butiken. Det finns tidigare exempel på att man försökt antända chipshyllor vilket gör 
att det känns sannolikt med en anlagd brand som orsak. Om det skulle antända i en av chipshyllorna 
finns det även risk att strålning från flammorna antänder den hylla som står mitt emot, och detta är 
också något som måste tas i beaktning.  
Sprinklersystem begränsar bränder och därmed minskar risken för att personer som utrymmer utsätts 
för kritiska förhållanden. Det är även ett effektivt sätt att minimera andelen farliga och toxiska 
brandgaser och värmespridning, vilket medför att det blir enklare för personer att utrymma till säkerhet.  
Nedan följer en tabell som visar skillnaderna med och utan sprinkler för en brand i ett vardagsrum.  
Tabell 3 visar hur olika parametrar varierar beroende på om lokalen har sprinkler eller ej.  
 
Även om Coop är en betydligt större lokal än ett genomsnittligt vardagsrum kan det ändå ge en viss 
uppfattning kring hur förhållandena utvecklar sig. Ett problem är att i ögonblicket då sprinkler utlöses 
blir det en snabb utveckling av rökgaser då vattnet ”slår runt” i elden. Viktigt att poängtera är dock att 
rökgaser samtidigt kyls ner så pass mycket att de utgör ett betydligt mindre hot mot förbipasserande i 
utrymningstillstånd gällande konvektiv värmeöverföring.  
Det kan däremot finnas en risk att brandgaser blir så kalla att de sjunker nedåt, vilket bidrar till ännu 
sämre sikt vid evakuering än vad som vore fallet utan sprinkleraktivering. Det har utförts experiment 
gällande detta fenomen där det visat sig röken blandar sig med omgivande luft och sprider sig relativt 
fort men att det inte bör inträffa innan människor hunnit evakuera byggnaden. Det är dock inte helt 
utträtt hur pass allvarliga konsekvenser ett sådant scenario då röken sjunker kan få, vid exempelvis stora 
folksamlingar eller svårutrymda platser. Detta är något som vidare forskning bör kunna utreda och är 
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alltså något som avgränsas i denna rapport (Nystedt, 2011). För att beräkna tid till sprinkleraktivering 
användes programmet Detact T2 (Molinelli, 2012). 
7.3 Handberäkningar  
Nedan presenteras handberäkningarna som gjordes för Coop. År 2003 gjordes ett test av SP (Sveriges 
provnings- och forskningsinstitut) för brandförloppet i chipshylla. Där fick de fram effektkurvor för 
brand i chips. I testet som gjordes användes en geometri som skulle representera en normalbutik. I 
försöket var takhöjden 3,6 meter, längden 7 meter och bredden 3 meter. Tre av sidorna var helt täta med 
väggar medan en sida var helt öppen. I försöket användes 54 kartonger och den totala vikten brännbart 
material var 275 kilo. När chipspåsarna skulle antändas gjordes detta i mitten och botten av hyllan. 
Effektutvecklingen var snabb och efter 5 minuter hade branden uppnått en effekt på 6 MW. Då det inte 
fanns något annat antändligt material bredvid chipshyllorna kunde inte brandspridning ske men hade 
det gjort det uppskattades det att brandspridning hade påbörjats efter ungefär 3,5 minut. Brandförloppet 
var mycket snabbt och personal hade varit tvungna att agera snabbt om de skulle förhindra 
brandspridning. (Arvidsson, 2005) 
 
 
Figur 10 visar effektutvecklingen för chipsbrand i SP:s försök. (Arvidsson, 2005) 
Ovan kan effektutvecklingen för chipsbranden i SP:s test ses. De andra kurvorna visar 
effektutvecklingen för bränder som klassificerats som Ultra Fast, Fast, Medium och Slow tillväxt. Vad 
som kan utläsas utifrån figuren är att tillväxthastigheten för chipsbranden är mest lik Ultra Fast. Det 
betyder ett α-värde på 0,19 kW/s2  (Brandteknik, 2005). Detta värde kommer användas i 
handberäkningarna och simuleringarna.  
I fallet som undersöktes på Coop uppskattades det att det var 50 kartonger med chips och 18 stycken i 
varje. Varje påse väger i genomsnitt 275 gram. Varje chipspåse innehåller 540 kcal/100 gram och det 
motsvarar 2260 KJ/100 gram. Coop är en lokal som har sprinkler och vid en potentiell brand kan det 
antas att chipsen inte når sin maxeffekt utan att sprinklerna kommer aktivera innan dess. Branden antas 
följa en αt2-kurva med en snabb tillväxt i början. Hyllorna står nära varandra och avståndet är ungefär 
1,5 meter.  
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Figur 11 visar effektutvecklingen för brand i chips med sprinkleraktivering. 
För beräkning av effektkurva i byggnader som har sprinkler användes riktlinjerna som presenterats 
tidigare i rapporten, se avsnitt 4.3.  
Handberäkningar har även gjorts på strålning, sikt och brandgaslagrets höjd. Då lokalen har sprinkler 
förväntas branden nå effekten 2350 kW för att sedan vara konstant när sprinkler aktiveras. Alla 
beräkningar kan ses i bilaga A och B. Nedan presenteras resultatet av beräkningarna.  
Strålningsberäkningar har gjorts både för att se om branden kommer sprida sig och vad det kritiska 
avståndet till människor är. Kritisk strålning för antändning av närstående hylla sätts till 10 -15 kW/m2 
(SFPE handbook of fire protection engineering, 2015). Detta då påsarna består av polypropen. 
Strålningsberäkningar visar att avståndet mellan hyllorna är väldigt avgörande för en potentiell 
brandspridning eller ej. Vid sprinkleraktivering och vid tillväxthastigheten Ultra Fast kommer 
strålningen från den ena hyllan mot den andra uppgå till ungefär 28 kW/m2 vilket överskrider den 
kritiska strålningsnivån. Detta betyder att det finns stor risk att den andra chipshyllan antänder. För att 
den andra hyllan ska klara sig krävs det ett avstånd mellan hyllorna på ungefär 3,5 meter. Om sprinklern 
däremot inte skulle aktivera och ha tillväxthastigheten Ultra Fast med en maxeffekt på 5500 KW hade 
avståndet behövt vara ungefär 5,2 meter.  
Beräkningar som har gjorts för den kritiska strålningen för utrymning visar att avståndet för 
utrymmande personer bör vara ungefär 6 meter vid kriteriet med 2,5 kW/m2 och om den kritiska 
strålningen för utrymning sätts till 10 kW/m2 kommer avståndet för utrymmande personer behöva vara 
ungefär 3 meter.  
Beräkningar på brandgaslagrets höjd har genomförts och den kritiska höjden för brandgaslagret blev 
2,2 meter (1,6 + (0,1 x H)). Brandgaslagrets höjd beräknades till 4,4 meter över golvet efter 180 
sekunder och 3,4 meter efter 300 sekunder vilket betyder att kritiska förhållanden inte uppnås.   
Om sprinkler ej aktiveras kommer effektutvecklingen bli högre. Kurvan nedan är approximerad utifrån 
SP:s försök. Då den undersökta brandbelastningen på Coop inte var lika stor som i SP:s försök har inte 
maxeffekten blivit lika stor. Massan av chipsen på var 90 procent av SP:s massa på chipsen och därför 
har det antagits att maxeffekten är faktor 0.9 av SP:s försök.  
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Figur 12 visar effektutvecklingen om inte sprinkler aktiveras. 
 
7.4 Resultat från FDS-simulering 
Nedan presenteras resultaten från simuleringar i FDS.  
7.4.1 Resultat vid sprinkleraktivering 
Nedan presenteras resultat för ett scenario där sprinkler aktiverar. 
 
Figur 13 visar temperatur vid in- och utgångar med avseende på tiden. 
I ovanstående figur kan man avläsa temperatur med avseende på höjd vid ingång och utgång som 
människor kommer att använda vid utrymning. Temperaturen stiger knappt över 30 ℃ och det blir 
således inga kritiska förhållanden för evakuerande. 
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Figur 14 visar temperatur i gångvägar inne i butiken med avseende på tiden. 
Inte heller här uppnås kritiska förhållanden. Utrymmande löper ingen risk att träffas av varma 
brandgaser. 
 
 
Figur 15. Skärmdump från FDS-simulering med gång närmast brand centralt i bilden. 
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
0 100 200 300 400 500
Te
m
p
e
ra
tu
r 
[°
C
]
Tid [s]
Temperatur vid olika gångvägar vid 2 meters höjd
Närmast brand Mittgång Längst från brand
27 
 
Figur 16 visar siktförhållanden inne i butiken med skala till höger i bild.  
Tillfälligt försämrade siktförhållande vid två meters höjd vid ingången efter 200 sekunder. Pågår i 
ungefär fem sekunder. 
 
Figur 17 visar vertikal temperaturfördelning i mittgång.  
Temperatur i höjdled i mitten av butiken inom utrymningstiden. Inga kritiska förhållanden. 
7.5 Detektoraktivering 
Temperaturkorrelation är en vanlig och accepterad metod för att kunna skatta rökdetektoraktivering. 
Detta innebär att en rökdetektor antas aktivera då temperaturen höjts ett visst antal grader i förhållande 
till omgivningstemperaturen. I SFPE Handbook of Fire Protection Engineering är 13 °C 
temperaturökning vid detektorn en vedertagen korrelation för aktivering. Detta värde bestäms genom 
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ett flertal experiment av olika detektorer och bränslen med en stor bredd och variation bland resultaten. 
Det är dock viktigt att påpeka att det inte är av värme som aktiverar detektorn utan det beror på det 
faktum att det finns ett samband mellan partikelfördelning och temperatur i brandgaserna. 
En annan nordisk modell som från början initierades av Heskestad och Delichatsios anger en 
temperaturökning på 20 °C, vilket i sammanhanget kan antas vara ett mer konservativt värde. Heskestad 
antyder att den effekt som en brand genererar och den temperaturökning vid taket som detta ger upphov 
till är tätt sammanlänkad med hur mycket rök (sot) som bränslet producerar och transporterar i plymen. 
Det bör dock anges att värmeförlusterna till omgivningen är betydligt större än hur mycket rök som 
avlägsnas. Detta medför att denna temperaturkorrelation är lämpligast att använda vid adiabatiska 
förhållanden. 
Senare undersökningar och experiment har visat att moderna detektorer korrelerar med en lägre 
temperatur, ända ner till 4 eller 5 °C för en ”normal” takhöjd på 2,4 m.  
NIST (National Institute of Standards and Technology) har även genomfört experiment för takhöjder 
över 8.5 meter, där tidigare nämnda korrelationer inte längre kan anses vara giltiga. Ett av försöken 
innefattade en pölbrand på 2.5 meter i diameter med en maxeffekt på 7.7 MW och tillväxthastighet 
Ultra Fast. Takhöjden var hela 15 meter hög och golvytan var 97.8 x 73.8 meter. Rökdetektorer 
placerades i taket med ett flertal olika radiella avstånd från plymaxeln. 
 
 
Figur 18 visar förhållandet mellan radiellt avstånd och aktiveringstid för rökdetektorer. 
I figur 24 går det att utläsa aktiveringstiden av rökdetektorer som installerats på olika avstånd från 
plymen till förutspådd aktivering för olika temperaturkriterier. Kurvan ”4 C Adiabatic”, det vill säga 
den adiabatiska 4 °C -korrelationen, ligger väldigt nära den experimentella, och detta resultat har även 
påträffats i andra studier i lokaler med liknande attribut och förhållanden. Tilläggas kan att det efter 
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försök av David och Notarianni med hjälp av CFD-modellering rekommenderas en temperatur på 5 °C 
för geometrier med höga tak. (Bukowski & Averill, 1998) 
7.6 Känslighetsanalys 
För att genomföra en analys kring hur mycket evakueringstiden skiljer sig med avseende för tiden till 
detektoraktivering valdes tre olika temperaturkorrelationer: 4, 13 och 20 grader. Denna parameter kan 
ha stor påverkan på resultaten eftersom människor inte kan antas utrymma innan detektor och larm 
aktiverat.
 
Figur 19 visar hur temperaturen i taket varierar över tid. 
I figuren ovan kan man se hur temperaturen utvecklar sig i takhöjd där en rökdetektor kan tänkas vara 
placerad. Denna kurva är ritad utifrån simuleringen då sprinkler aktiverar men eftersom det är tiden 
innan sprinkleraktivering som är av intresse, och tillväxthastigheten är densamma, är detta analogt med 
simuleringen utan sprinkler. Eftersom branden hela tiden sprider sig är det omöjligt att avgöra det exakta 
avståndet, men den radiella sträckan från centrum av branden till temperaturmätaren är cirka 3 meter. 
Detta avstånd bedöms vara ett bra riktmärke för att kunna utföra en känslighetsanalys på 
aktiveringstiden eftersom det inte är precis där plymen från branden träffar taket, men ändå på ett 
avstånd där en rökdetektor sannolikt är installerad. 
Tabell 4 visar detektoraktivering beroende på vilken korrelation som väljs.  
Temperaturkorrelation A B C 
Temperaturökning vid 
aktivering 
4 °C 13 °C 20 °C 
Tid till aktivering [s] 110 130  140  
 
Som det går att utläsa i tabellen ovan skiljer det sig en dryg halv minut innan dess att detektorn aktiverar 
mellan 4 °C och 20 °C korrelation, samt att Temperaturkorrelation B ligger mitt emellan dessa två. 
Detta medför att B anses vara den bäst lämpade för att beräkna total evakueringstid, dels på grund av 
att det är en vedertagen korrelation men också för att det ger den genomsnittliga tiden. 
Temperaturkorrelation C ger längst tid till aktivering och därmed längre evakueringstid.  
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7.6.1 Påverkan av tillväxthastighet 
I figuren ovan beskrivs två effektutvecklingshastigheter för chipshyllan. Eftersom det från SP:s test går 
att hänvisa till alfa-värdet. Det finns naturligtvis en osäkerhet inbyggd i tillväxthastighetens värde och 
därför kan det vara värt att påvisa de skillnader i både maxeffekt och tid till att den uppnås med avseende 
på tillväxthastigheterna. För tillväxthastigheten ”Fast” uppgår maxeffekten till cirka 1,5 MW och för 
”Ultra Fast” 2,3 MW vid sprinkleraktivering vilket är en signifikant skillnad. Om tillväxthastigheten 
skulle vara ”Fast” skulle effekten på branden inte bli lika hög och generellt så hade det blivit lägre 
temperaturer och bättre siktförhållanden vilket medför att personsäkerheten inte hade hotats.  
 
 
Figur 20 visar effektutveckling beroende på tillväxthastighet. 
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7.6.2 Resultat om sprinklersystem fallerar 
Nedan presenteras resultaten om sprinklersystemet fallerar och inte aktiverar vid brand i chipshylla.  
 
Figur 21 visar temperatur in- och utgångar med avseende på tiden. 
I figuren ovan kan man utläsa att det inte heller här blir några direkta kritiska förhållanden med avseende 
på evakuerande, även om 30 – 40 grader varm rök kan uppfattas som varmt för en människa. 
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Figur 22 visar temperatur i gångvägar inne i butiken med avseende på tiden. 
Temperaturen vid gångvägarna håller sig under den kritiska temperaturen 80 grader inom tidsrymden 
då människor bör ha genomfört utrymning.  
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Figur 23 visar tillfällig försämrad sikt i ingång.  
Liksom vid sprinkleraktivering blir det även i detta fall kraftigt försämrad sikt vid ingången i 
tidsintervallet 190 – 230 sekunder. Det blå fältet innebär en sikt på < 10 m. 
7.6.3 Sikt vid väl omblandade brandgaser  
Om scenariot i Coop antas bli ett fall med väl omblandade brandgaser istället för tvåzonsmodell kommer 
sikten bli kritisk vid en annan tid. Siktberäkningar genomfördes för detta fall där värde för sikten har 
satts till det kritiska värdet 10 m (Van Hees, 2010). Chipsen har beräknats bestå av 65 procent stärkelse 
och 35 procent fett. Ett värde för rökpotentialen har viktats samman med hjälp av procentsatserna. 
Massan som brunnit upp räknades ut och från det beräknades tiden tills sikten var 10 m. Detta skulle ta 
ungefär 207 sekunder vilket motsvarar knappt 4 minuter. Skulle istället en tillväxthastighet för branden 
vara Fast hade det kritiska värdet för tiden blivit 330 sekunder vilket motsvarar knappt 5,5 minuter. 
Beräkningarna kan ses i bilaga A. 
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8. Scenario Team Sportia 
Nedan presenteras metodik, förväntat brandförlopp samt resultat av handberäkningar och simuleringar 
för Team Sportia. 
8.1 Metodik för Team Sportia 
Rapporten Design Fires For Commercial Premises redogör för genomförda tester för att efterlikna 
bränder i olika verksamheter i köpcentrum. Denna rapport ligger till grund för de beräkningar och 
simuleringar som gjorts. (Zalok, 2006) 
Genom att studera två tester gjorda i klädaffärer, vilka fortsättningsvis benämns som test 1 samt test 2, 
tas effektutvecklingskurvan fram för den aktuella branden i Team Sportia. Brandens bränslepaket antas 
vara 1 m2 och multipliceras med representativa testvärden för brandbelastning i MJ per kvadratmeter 
för att få fram energiinnehållet i butiken. I nästa steg kontrolleras det om branden blir bränsle- eller 
ventilationskontrollerad via beräkningsmetoder vilka redovisas i bilaga B4 och C. Beräkningar för 
övertändning genomförs också då ett sådant fall skulle påverka utrymningen mycket negativt. Effekten 
som krävs för övertändning är tidsberoende och beräknas utifrån tiderna 60, 180, 300 och 720 sekunder 
för att kunna uppskatta när detta inträffar. Det är viktigt att beräkna om och när detta sker eftersom det 
är osannolikt att personer som utsätts för en övertändning överlever.  
Den maximala effektutvecklingen i Team Sportia togs fram genom att ansätta samma tid till maximal 
effekt som erhålls i respektive test och på så sätt räkna ut brändernas tillväxthastighet. 
Sprinkleraktivering begränsar effektutvecklingen och därför används programmet Detact T2 (Molinelli, 
2012) för att beräkna tiden till dess att sprinklerna i butiken aktiveras. Sprinkler påverkar 
effektutvecklingskurvan enligt riktlinjer som presenterats tidigare i rapporten. Utifrån detta görs 
effektutvecklingskurvor med påverkan av sprinkleraktivering.  
Tid till detektion beräknas med hjälp av handberäkningar som redovisas i bilaga C. I samtliga fall 
detekterar rökdetektorerna innan den maximala effekten har uppnåtts. Detektorerna påverkar dock inte 
branden och det förmodas att effektutvecklingskurvan fortsätter utan påverkan av aktiva eller passiva 
system. Effektutvecklingskurvor för samtliga fall med olika tillväxthastigheter och utan 
sprinklerpåverkan presenteras i bilaga B2. 
Branden exponerar omgivningen för infallande strålning och kan därmed leda till att brand sprids vidare 
till klädesställ runt omkring. Därför genomförs strålningsberäkningar som redovisas i bilaga B5. En 
skiss på hur ett klädesställ är placerat i förhållande till övriga visas i figur 30 där den orangea cirkeln 
motsvarar branden och de gula motsvarar övriga klädesställ.  
 
Figur 24 visar en skiss på hur den potentiella branden är placerad i förhållande till intilliggande klädesställ 
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En känslighetsanalys gjordes för att se hur stor påverkan tillväxthastigheten har på brandförloppet. I 
känslighetsanalysen användes en tillväxthastighet som är 50 procent högre än tillväxthastigheten som 
beräknas från test nummer 2 i rapporten från Zalok. 
Branden med den lägsta tillväxthastigheten har beräknats utifrån test 1. Eftersom detta experiment 
utfördes i ett ISO-rum där en övertändning inte kunde ske då syretillgången var begränsad motsvarar 
detta inte branden i Team Sportia på bästa sätt. Den valda och dimensionerande tillväxthastigheten sätts 
till 0,068 kW/s2 vilket motsvarar den från test 2. Detta värde ligger mellan standardvärdena för medium 
och snabb tillväxthastighet, vilket också stämmer överens med försöken och representerar den mest 
troliga branden för butiken Team Sportia. Enligt boken Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & 
Quintiere, 2000) har köpcenter motsvarande tillväxthastighet vilket gör att denna tillväxthastighet ligger 
till grund för dimensioneringen. 
8.2 Förväntat brandförlopp 
Enligt figur 7 är det mest sannolikt att brand sker i försäljningslokaler, det vill säga i butiker som Team 
Sportia. Uppkomst till brand kan bero på bland annat felande belysningsarmatur, felplacerade 
värmekällor eller anlagd brand. I detta scenario antas det att en brand startar i något av klädesställen vid 
butikens öppning och därmed försvårar utrymning via garaget. Detta medför att en av de stora 
utrymningsvägarna blockeras då brandgaserna påverkar både sikt och andningsmöjligheter i 
gångstråket. Både Team Sportia och gångstråket i anslutning till butiken är utrustat med sprinkler som 
påverkar brandförloppet när dem aktiveras. Sprinklerna aktiveras vid en temperatur på 68 ℃ och har 
ett RTI-värde på 50 (ms)1/2, (Källström, 2015). 
8.3 Handberäkningar 
Nedan redovisas händelseförlopp och resultat av beräkningar för Team Sportia.  
8.3.1 Effektutvecklingskurva för ett klädesställ med sprinklerpåverkan 
I effektutvecklingskurvans slutskede efter sprinkleraktivering håller branden en konstant 
effektutveckling för att sedan avta linjärt i avsvalningsfasen då bränslet tar slut. 
I figur 31 presenteras effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med tillväxthastigheten α2 = 0,068 
kW/s2 och med sprinkleraktivering. Sprinkler aktiveras vid ungefär 155 sekunder och därefter fortsätter 
kurvan enligt riktlinjerna tills dess att bränslet tar slut. 
 
Figur 25 visar effektutveckling för ett klädesställ som brinner med tillväxthastighet α2 och sprinkleraktivering 
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Enligt beräkningar är den dimensionerade brandens effekt lägre än den effekt som krävs för 
ventilationskontrollerad brand. Därmed är branden bränslekontrollerad. Enligt beräkningar sker inte 
heller någon övertändning.  
8.2.2 Effektutvecklingskurva för flera klädesställ med sprinklerpåverkan 
I figur 32 presenteras effektutvecklingskurvan för flera klädesställ. Här antas det att sprinkler aktiveras 
och då samtliga bränder med olika tillväxthastigheter har en effektutveckling på mindre än 5 MW följer 
dessa de riktlinjer som nämnts tidigare i rapporten. Branden sprider sig vid ungefär 100 sekunder och 
sprinkler aktiveras vid cirka 140 sekunder.  
Enligt beräkningar ser vi att det inte blir någon större skillnad mellan ett och flera klädesställ eftersom 
att sprinkler aktiveras i tidigt skede samt innan hög effekt uppnåtts. Den skillnad som ses i figur 32 är 
att tillväxthastigheten för fyra klädesställ är större och därmed en anledning till varför det scenariot 
undersöktes.  
 
Figur 26 visar effektutvecklingskurvan för flera klädesställ som brinner med tillväxthastighet α2 och sprinkleraktivering. 
8.4 Simuleringar i Argos 
Nedan presenteras resultat från simuleringar i Argos . I bilaga F redovisas information om 
grundläggande indataparametrar som krävs för dessa simuleringar. 
Simuleringen för Team Sportia genomfördes med avseende på det dimensionerande brandförloppet 
med ett enkelt klädesställ. Nedan presenteras figurer från simulering i Argos vars värden senare jämförs 
med kritiska förhållanden. 
8.4.1 Simulering för ett klädesställ 
I figur 33 presenteras effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med den dimensionerande 
tillväxthastigheten i Team Sportia. Branden detekteras enligt Argos efter cirka två minuter. Sprinkler 
aktiveras efter ungefär två och en halv minut efter brandens start och vid denna tidpunkt nås även den 
maximala effekten. Effekten är konstant i ungefär en halv minut. Branden är helt släckt efter cirka fyra 
minuter.  
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Figur 27 visar effektutvecklingskurvan för ett klädesställ som brinner. 
Brandgaslagrets höjd i Team Sportia ökar efter cirka två minuter efter brandens start. Brandgaslagret 
blir som maximalt ungefär fyra meter över golv. Gångstråket förblir opåverkat genom hela förloppet, 
se figur 34. 
 
Figur 28 visar avstånd från golv till brandgaslager i Team Sportia och gångstråket då ett klädesställ brinner. 
För att se huruvida medeltemperaturen ändras i butiken och i gångstråket presenteras en 
medeltemperatur-tid kurva från simuleringen i figur 35. Här erhålls det att medeltemperaturen når drygt 
30 ℃ i butiken medan den i gångstråket inte påverkas.    
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Figur 29 visar medeltemperaturen i Team Sportia och i gångstråket då ett klädesställ brinner. 
8.4.2 Simulering för flera klädesställ 
Genom att utgå från den maximala effekten vid sprinkleraktivering i effektutvecklingskurvan för flera 
klädesställ fås en annan tid till maximal effekt än den som erhålls i effektutvecklingskurvan för ett 
klädesställ. Denna beräkning presenteras i bilaga F. Tillväxthastigheten för den dimensionerande 
branden har nu förändrats och nedan presenteras simuleringen med sprinkleraktivering från Argos. I 
figur 36 visas effektutvecklingskurvan för flera klädesställ med sprinklerpåverkan. Den maximala 
effekten når upp till nästan 1,8 MW och är konstant i cirka en halv minut. Därefter avtar kurvan och 
branden slocknar efter drygt fyra minuter. 
 
Figur 30 visar effektutvecklingskurvan för flera klädesställ som brinner. 
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I figur 37 presenteras hur avståndet från brandgaslagret ändras med tiden. Brandgaslagrets höjd ökar i 
Team Sportia efter cirka två minuter efter brandens start och blir högst en meter, det vill säga fyra meter 
över golv. Gångstråket förblir opåverkat. 
 
Figur 31 visar avstånd från golv till brandgaslager i Team Sportia och i gångstråket då flera klädesställ brinner. 
I figur 38 presenteras medeltemperaturen i Team Sportia och gångstråket. I Team Sportia blir det inte 
varmare än 30 °C och i gångstråket är medeltemperaturen oförändrad. 
 
Figur 32 visar medeltemperaturen i Team Sportia och i gångstråket då fler klädesställ brinner. 
8.3.3 Jämförelse av handberäkning och simulering 
I detta avsnitt presenteras jämförelse av handberäkning och simulering. Resultatet diskuteras under 
avsnittet Diskussion.  
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Tabell 5 presenterar resultat från handberäkning och simulering för ett klädesställ som brinner. Även 
de värden som gäller för kritiska förhållanden för respektive parameter presenteras. Tiden tills kritisk 
sikt uppnås för ett samt flera klädesställ är 203 sekunder. För mer information kring beräkningar se 
bilaga A.  
Tabell 5 presenterar resultat från handberäkning och simulering för ett klädesställ. Kritiska förhållanden presenteras också 
som jämförelse. 
 Brandgaslagrets 
höjd över golvet 
Strålning Medeltemperatur i 
brandgaslagret 
Handberäknad 3,3 m 0,06 kW/m2 40 °C 
Simulerad 4,0 m 0,5 kW/m2 30 °C 
Kritiskt värde 2,8 m  10 kW/m2 80 °C 
 
Tabell 6 presenterar resultat från handberäkning och simulering för fler klädesställ som brinner. Även 
de värden som gäller för kritiska förhållanden för respektive parameter presenteras. 
Tabell 6 presenterar resultat från handberäkning och simulering för flera klädesställ. Kritiska förhållanden presenteras också 
som jämförelse. 
 Brandgaslagrets 
höjd 
Strålning Medeltemperatur i 
brandgaslagret 
Handberäknad 3,5 m 0,2 kW/m2 40  °C 
Simulerad 4,1 m 0,5  kW/m2 30 °C 
Kritiskt värde 2,8 m  10 kW/m2 80 °C 
 
8.5 Känslighetsanalys 
En känslighetsanalys med ett högre värde på tillväxthastigheten genomförs för att se hur en brand med 
en snabbare tillväxthastighet beter sig. Denna effektutvecklingskurva är därmed ett verktyg för att se 
hur en 50 % högre tillväxthastighet jämfört med den dimensionerande branden påverkar brandförloppet. 
Antagandet anses vara konservativt då mer brännbart material brinner upp fortare. På så sätt kan kritiska 
förhållanden nås tidigare i brandförloppet och människor kan komma att påverkas vid utrymning.  
8.5.1 Känslighetsanalys med handberäkningar 
För fullständig information gällande handberäkningar, se bilaga B3.  
Nedan i figur 39 presenteras effektutvecklingskurvan för ett klädesställ men nu med en högre 
uppskattad tillväxthastighet, α = 0,102 kW/s2. Sprinkler aktiveras vid ungefär 135 sekunder och 
fortsätter enligt tidigare nämnda riktlinjer för en brand under 5 MW.  
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Figur 33 visar effektutvecklingskurvan för ett klädesställ som brinner med uppskattad tillväxthastighet och sprinkleraktivering. 
För att se huruvida brandspridning till fler klädesställ påverkar effektutvecklingskurvan genomförs en 
handberäkning med den uppskattade tillväxthastigheten. Figur 40 visar effektutvecklingskurva för 4 
klädesställ med sprinkleraktivering.  
 
Figur 34 visar effektutvecklingskurvan för flera klädesställ som brinner med uppskattad tillväxthastighet och 
sprinkleraktivering. 
 
8.5.2 Känslighetsanalys i Argos 
Nedan presenteras simuleringar i Argos vilka används som jämförelse i en känslighetsanalys.  
För att jämföra och se huruvida en snabbare tillväxthastighet påverkar brandförloppet genomfördes 
simuleringar i Argos för ett klädesställ både med och utan sprinklerpåverkan. Tillväxthastigheten som 
används är α = 0,102 kW/s2. Resultat från simuleringen för ett klädesställ med uppskattad 
tillväxthastighet presenteras nedan i tabell 7.  
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Tabell 7 visar resultat från simulering för ett klädesställ som brinner med uppskattad tillväxthastighet. Symbolen ”-” 
motsvarar oförändrad parameter. 
Parameter Med sprinkler Utan sprinkler 
Max effekt [MW]   
Team Sportia 1,80 2,66 
Gångstråk - - 
Brandgaslagrets 
höjd från golvet 
[m] 
  
Team Sportia 3,95 2,78 
Gångstråk - 3,78 
Medeltemp [℃]   
Team Sportia 29 55 
Gångstråk - 36 
 
I tabell 8 presenteras resultat från simulering för brandscenariot med flera klädesställ och med 
sprinklerpåverkan. Branden begränsas av sprinkleraktiveringen och tillväxthastigheten som används är 
α = 0,114 kW/s2. 
Tabell 8 visar resultat från simulering för flera klädesställ som brinner med tillväxthastigheten α=0,114 kW/s2 och 
sprinklerpåverkan. Symbolen ”-” motsvarar oförändrad parameter.  
Parameter Flera klädesställ 
Max effekt [MW]  
Team Sportia 1,9 
Gångstråk - 
Brandgaslagrets höjd 
från golvet [m] 
 
Team Sportia 3,9 
Gångstråk - 
Medeltemp [C]  
Team Sportia 29 
Gångstråk - 
 
Även om kritiska förhållanden inte uppnås kan det vara intressant att se hur sprinkleraktivering påverkar 
brandförloppet. Nedan presenteras resultat från simulering i Argos för ett klädesställ med 
dimensionerande tillväxthastighet utan sprinklerpåverkan.  
I tabell 11 presenteras resultat från simulering för brandscenariot med ett klädesställ utan 
sprinkleraktivering. Branden begränsas nu inte av sprinklerpåverkan och en högre maxeffekt uppnås. 
Branden brinner med konstant effektutveckling tills dess att bränslet tar slut. Den dimensionerade 
tillväxthastigheten, α2 = 0,068 kW/s2 används i simuleringen. 
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Tabell 9 visar resultat från simulering med ett klädesställ som brinner med dimensionerande tillväxthastighet utan 
sprinklerpåverkan. 
Parameter Ett klädesställ 
Max effekt [MW]  
Team Sportia 2,66 
Gångstråk - 
Brandgaslagrets höjd 
från golvet [m] 
 
Team Sportia 2,78 
Gångstråk 3,78 
Medeltemp [C]  
Team Sportia 56 
Gångstråk 37 
 
Från motsvarande simulering med sprinklerpåverkan erhölls inga kritiska förhållanden. I simuleringen 
utan sprinkler fås däremot en höjd till brandgaslagret som överstiger kritisk nivå. Det handlar om 
butiken Team Sportia som rökfylls och når kritisk nivå för de personerna som inte har hunnit utrymma. 
Med det faktiska antalet besökare i gallerian bildas kö vid utgångarna. Detta innebär att personerna blir 
utsatta för brandgaser om sprinkler inte aktiveras.  
Detta resultat visar att sprinkler har betydelse för brandförloppet och kritiska förhållanden. Det är viktigt 
att sprinklersystemet underhålls och kontrolleras regelbundet. Sprinkler möjliggör säkrare utrymning 
då längre utrymningstid erhålls och skapar gynnsammare förutsättningar för räddningstjänsten.  
 
9. Utrymningssimulering i Pathfinder 
Det är viktigt att veta hur stor persontätheten är vid brand då detta påverkar utrymningsförloppet i 
Pathfinder. Därför har antaganden kring tillgänglig yta gjorts som baseras utifrån platsbesöket i 
gallerian. Hänsyn måste även tas till gånghastighet vid utrymning och därmed har även antaganden 
gjorts kring andelen av respektive personkategori i gallerian, se tabell 10.  
Varje butik i gallerian antas bestå av 20 procent lagringsutrymme samt 50 procent möblerad yta. Arean 
av lagringsutrymmet har reducerats i modellen då butiksbesökarna inte har tillgång till den delen och 
ingen utrymning sker där. Den möblerade ytan tas i beaktning vid beräkning av personantalet då denna 
begränsar rörelsefriheten hos besökarna. Denna yta har reducerats i modellen i Pathfinder genom att 
simulera butikerna utan inredning. Den dimensionerande persontätheten tas från BBR 22 och sätts till 
0,5 personer per kvadratmeter (Boverket, 2016). Detta resulterade i besöksantalet 3713, vid en viss 
tidpunkt vilket är en konservativ skattning eftersom att enligt driftstekniker besöker 30 000 personer 
gallerian under ett evenemang under loppet av en hel dag. Detta innebär en omsättning på 8 gånger men 
det antas rimligen att omsättningen är större. Bestämning av personflödet gjordes genom beräkningar 
och presenteras i bilaga D.  
Vid simulering kan inte återinrymning ske. Denna inställning sattes eftersom att det i det systematiska 
brandskyddsarbetet är skrivet att butikspersonalen stänger verksamheten. Nedan ges en överskådlig bild 
över gallerians utformning i Pathfinder.  
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Figur 35 visar hur gallerians geometri är uppbyggd i Pathfinder. 
 
Tabell 10 visar gånghastighet beroende på individtyp. 
Individ  Gånghastighet (m/s)  Axelbredd (m)  Andel (%) 
Vuxna  1,25±0,30  0,51±0,07  50 
Barn   0,90±0,30  0,42±0,30  30 
Äldre  0,80±0,30  0,50±0,04  10 
Nedsatt rörelseförmåga  0,83±0,30  0,70±0,10  10 
 
I tabell 11 presenteras resultat från simuleringar i Pathfinder. Beroende på vilken korrelation som valts 
för Coop har scenarierna benämnts som A (4 °C ökning), B (13 °C ökning) och C (20 °C ökning). Med 
gradantalet i parentes avses aktuell temperaturökning som krävs för aktivering av rökdetektorer. 
Tabell 11 presenterar resultat från simulering i Pathfinder. Tabellen tar hänsyn till olika korrelationer för Coop samt antal 
klädesställ som antas brinna i Team Sportia.  
Scenario  Tid till 
utrymning av 
butiken (s)  
Antal personer i 
butiken (pers) 
Tid till 
utrymning av 
gallerian (s)  
Antal personer i 
gallerian (pers) 
Team Sportia, 
ett klädesställ  
282 192  766 3713  
Team Sportia, 
flera klädesställ  
261 192   775 3713  
Coop A   265 439   745 3713  
Coop B   272 439   763 3713  
Coop C   281 439   792 3713  
 
För att se hur utrymningstiden skiljer sig beroende av gånghastighet har en simulering där 
gånghastigheten av endast äldre gjorts. Denna redovisas i tabellen nedan.  
I tabell 10 presenteras resultat från simuleringar i Pathfinder med endast äldre människor. Detta för att 
se hur åldern och därmed gånghastigheten påverkar tid till utrymning.   
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Tabell 12 presenterar resultat från simulering i Pathfinder. Tabellen tar hänsyn till olika korrelationer för Coop samt antal 
klädesställ som antas brinna i Team Sportia. Simuleringen har nu enbart genomförts med äldre människor. 
Scenario  Tid till 
utrymning av 
butiken (s)  
Antal personer i 
butiken (pers) 
Tid till 
utrymning av 
gallerian (s)  
Antal personer i 
gallerian (pers) 
Team Sportia, 
ett klädesställ  
384  192  790 3713  
Team Sportia, 
flera klädesställ  
360  192  806  3713  
Coop A  288  439  812  3713  
Coop B  298  439  834  3713  
Coop C  305 439 862 3713 
 
Tiden för beslut och reaktion i simuleringen tas från artikeln A study of evacuation from large retail 
stores (Boyce, 2000). En lognormal fördelning väljs, då det är mest sannolikt att människor reagerar 
och börjar utrymma vid olika tider. 
10.  Observerade avvikelser 
• Klädesställ var placerade i gångstråken vilket både ökar risken för anlagd brand samt försvårar 
utrymning.  
• Vissa skyltar, som visar vägledande markeringar, är felplacerade. Dessa måste kontrolleras vid 
samtliga vägledande markeringar i gallerian och åtgärdas.  
• Skyltar, som visar vägledande markeringar, är skymda bakom större butiksskyltar. En 
utrymmande person bör veta var de vägledande markeringarna är placerade för att kunna 
utrymma på ett säkert sätt. Eftersom dessa inte är lättöverskådliga bör placeringen av 
vägledande markeringar ses över och i vissa fall åtgärdas.  
  
11.  Diskussion 
I detta kapitel diskuteras trovärdigheten i framtagna resultat och eventuella felkällor av författad 
rapport.  
De dimensionerande scenarierna i rapporten valdes efter platsbesöket, detta innebar att endast en 
övergripande inventering gjordes och en översiktlig riskbild skaffades. Om scenarierna hade kunnat 
väljas innan platsbesöket hade tiden kunnat effektiviseras och mer information kring riskbilden i 
gallerian erhållits. Detta hade möjliggjort att mer specifik information om till exempel brandbelastning 
och möblering tagits fram samt att fokus riktats mot nödvändig information. 
Riktlinjerna som användes som kritiska förhållanden i rapporten har utgåtts från Boverkets Byggregler. 
Dessa utgångsvärden användes som jämförelsedata för simulerade och beräknade värden.  
Eftersom information om brandgasventilation och brandgasluckor inte erhållits har dessa inte 
utvärderats i rapporten.  
Vad som kan förbättras i gallerian är det systematiska brandskyddsarbetet. Många butiksansvariga var 
inte medvetna om vad det var. De hade däremot bra kunskap om vad som skulle göras vid eventuell 
brand. Fördelen med att ha ett bra systematiskt brandskyddsarbete är att medvetenheten kring 
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brandriskerna ökar och färre tillbud sker. Att vara väl medveten om det förebyggande arbetet kan vara 
väl så viktigt som veta vad man ska göra i händelse av brand.  
Vad som kan ses i resultatdelen i scenariot för Coop är att utrymningen sker innan kritiska förhållanden 
uppnås. Det kan bli vissa problem med sikten under korta perioder men inget som bör påverka 
utrymningen. Håller däremot den dåliga sikten i sig kommer detta medföra att folk kan ha problem att 
hitta ut. På Coop kan man anta att det finns hinder som hyllor och kartonger som också gör att 
utrymningen skulle försvåras betydligt vid dålig sikt. Temperaturen på Coop når inte heller kritiska 
nivåer. Detta beror på att takhöjden är hög och det kommer krävas mycket energi för att värma upp ett 
sådant stort utrymme. Vid fallerande sprinkleraktivering kommer det att uppnås något högre 
temperaturer men inte att de når kritiska nivåer. Vid 400-500 sekunder når det upp till ungefär 50 °C 
vid 2 meters höjd. Gällande rökspridning i gången utanför Coop där en av huvudentréerna finns, bedöms 
detta ha mindre betydelse på evakuerande personer. Detta med tanke på att förhållandena inne på Coop 
där själva branden är var långt ifrån kritiska förhållanden. 
Det största problemet vid både med och utan sprinkleraktivering är strålningen mot närmaste chipshylla. 
Det kommer att betyda att brandspridningen kommer ske. Det som är svårt att veta är hur mycket 
sprinkleraktiveringen förhindrar en vidare brandspridning. Vid icke aktivering av sprinkler bedöms 
spridning ha stor effekt på förloppet, då det inte blir någon kylande effekt på omgivande material. Det 
kan medföra att de kritiska nivåerna för sikt och temperatur uppnås betydligt snabbare än vad resultaten 
visar, och evakuering måste ske fortare. 
Figur 14 visar bild på chipshyllan med pulversläckare längst in i hörnet. Det är bra att det finns en 
brandsläckare i anslutning till chipshyllorna men däremot kan placeringen av den ifrågasättas. Den är 
svåråtkomlig och syns dåligt från olika håll. Den har dock skyltning vilket är bra. En bättre plats att 
placera den på hade varit där det är mer folk i rörelse och där den syns bättre.   
Resultatdelen för scenariot Team Sportia visar att utrymning sker innan kritiska förhållanden uppnås.  
Simulerade effektutvecklingskurvor efterliknar de handberäknade effektutvecklingskurvorna fram till 
avsvalningsfasen. Därefter ska kurvan enligt nämnda riktlinjer avta till en tredjedel av den maximala 
effekten på 60 sekunder och fortsätta brinna med konstant effekt tills branden slocknar. Detta har tagits 
hänsyn till i handberäkningarna och kurvan följer därför riktlinjerna. I Argos sker dock inte detta utan 
istället avtar kurvan linjärt tills branden slocknar.  
Värden för brandgaslagrets höjd når aldrig det kritiska värdet. Handberäkningarna har genomförts 
utifrån maximal effekt och resultaten från dessa stämmer bra överens med de simulerade resultaten för 
både ett och flera klädesställ.  
I Argos erhålls ett medelvärde på strålningen för hela brandförloppet samt hela lokalen. Den 
handberäknade strålningen gäller från brandgaslagret till klädesställ vilket gör att just detta värde blir 
annorlunda jämfört med det simulerade värdet. Då handberäkningarna för strålning genomförts har 
medeltemperaturen i brandgaslagret använts och eftersom detta tagits från en viss tidpunkt in i 
brandförloppet skiljer sig detta värde från det simulerade.  
Medeltemperaturen når sitt maximala värde efter cirka 3 minuter in i brandförloppet för både ett och 
flera klädesställ. Genom att jämföra tid till att utrymma Team Sportia från Pathfinder och tid till 
maximal temperatur uppnådd i butiken ses att människorna hinner utrymma och dessutom har en minut 
tillgodo innan maximal temperatur uppnås. Resultat vid simuleringar visar att inga kritiska förhållanden 
uppnås för Team Sportia, oavsett parameter 
11.1 Pathfinder och utrymning 
För att simulera utrymningstiden i Pathfinder användes persontätheten 0,5 personer per kvadratmeter. 
Denna persontäthet motsvarade att 3713 personer befann sig i gallerian under utrymningsförloppet. 
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Personantalet anses vara rimlighet under högtidsarrangemang på gallerian då det totala besökarantalet 
uppgått till 30 000. Detta innebär en personomsättning på 8 gånger. Det är viktigt att påpeka att 
persontätheten kan uppgå till ett högre värde i specifika butiker och därmed skulle längre köbildning 
ske vid dessa nödutgångar och påverka utrymningstiden. 
Ytan reducerades på grund av möblering, detta innebar i sin tur att utrymningen inte blev lika 
konservativ och verklighetstrogen som den hade blivit om möbleringen fanns kvar. Besökarna i 
gallerian hade tvingats gå runt möblemanget och därmed hade utrymningstiden förlängts.   
Det är även värt att notera att placeringen av butiksbesökarna är slumpmässig och motsvarar inte 
verkliga förhållanden. Vid utrymning har ingen hänsyn tagits till strategiska val som att välja en 
utrymningsväg som befinner sig längre bort men med kortare köbildning. Hade hänsyn till detta tagits 
skulle resultatet spegla verkliga förhållanden på ett bättre sätt 
En annan begränsning är att hänsyn inte tas till gruppbeteenden, då vissa personer lämnas ensamma vid 
utrymning. Det är till exempel vanligare att fler människor befinner sig tätt intill varandra under ett 
event/happening och färre personer i butikerna, vilket skulle kunna påverka köbildning och i sin tur 
utrymningstiden.  
Antaganden som gjorts är andelen av personer med olika gånghastighet, detta bidrar till förändrad 
utrymningstid vilket även känslighetsanalysen visar. Vid utrymning ur Team Sportia med konservativa 
antaganden kring gånghastighet förlängs utrymningstiden med cirka 100 sekunder. Vid utrymning ur 
Coop förlängs utrymningstiden med cirka 20 sekunder. Dock uppnås inga kritiska förhållanden vid 
konservativ skattning av gånghastigheten. Ett annat antagande som gjorts i simuleringen är att inga 
möbler ritats ut och arean av uppskattad möblerad yta reducerats i modellen. Å andra sidan kan möbler 
som blockerar utgångarna ha haft betydelse för försvåringar av utrymningen och därmed kunnat 
förlänga utrymningstiden.   
Anmärkningsvärt vid utrymningen i programmet var att köbildningarna som bildades ej var 
verklighetstrogna. Anledningen till detta är att programmets standardläge rangordnar vilken utgång som 
är bäst att använda trots att närliggande utgångar stod tomma.  
11.2 Antaganden och förenklingar för Coop 
I både handberäkningar och simulering i FDS görs antaganden. Antaganden för handberäkningar för 
Coop presenteras nedan. 
Antagande handberäkningar 
• Effektkurvan följer samma tillväxthastighet som i SP:s försök 
• Sikten beräknas för att rökgaserna är väl blandade i hela rumsvolymen 
• För brandgaslagrets höjd antas att rummet är i två zoner. Brandgasernas densitet antas till 1 
kg/m3 
• För strålningen från branden antas att den är lika stor oberoende av vilket håll man mäter den 
ifrån 
• Brandspridning bedöms inte påverka utrymning nämnvärt sett till tidsrymden 
• Soot yield har bestämts utifrån att det är stärkelse och fett 
 
Antagande FDS 
• Alla väggar är av betong 
• Butikshyllorna är av betong 
• Branden antar en viss area efter en viss tid 
• Chipsen har antagits till stärkelse 
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• Soot yield har bestämts utifrån att det är stärkelse och fett 
11.3 Verifiering av resultat för Coop 
Resultaten är relativt verifierade eftersom handberäkningar och simuleringsresultat överensstämmer 
förhållandevis väl med varandra. Takhöjden är närmare sex meter på Coop vilket gör att det tar väldigt 
lång tid för brandgaser att ansamlas och att sprida sig lägre ner än två meter från golvet. Detta medför 
att temperaturerna inte blir högre än 80 grader där människor förväntas utrymma. 
Det är även viktigt att påpeka att branden i ett verkligt scenario troligtvis skulle sprida sig till motstående 
chipshylla genom strålning från flamma. Men eftersom tidsramen för evakuering ändå är  liten bedöms 
detta inte ha någon större effekt gällande utrymning och säkerhet. Detta kan dock ha stor påverkan på 
ekonomiska skador.   
11.4 Antaganden och förenklingar för Team Sportia 
Antaganden och förenklingar som gjorts för att ta fram effektkurva för brandförloppet är tagna från 
tidigare genomförda försök i rapporten Zalok (Zalok, 2006). Denna rapport anses vara en trovärdig 
källa och brandbelastningen i försöken motsvarar den dimensionerande branden i Team Sportia. Dock 
finns osäkerheter vid anpassning av experiment och utvalt brandscenario i Team Sportia.  Osäkerheter 
ankommer vid varje antagande och överförs genomgående i rapporten. De främsta osäkerheterna är 
hanteringen av brandförloppet till exempel verklig storlek på brand och materialsammansättning. Detta 
medför att maximal effektbedömning och tillväxthastighet kan ha missbedömts. Information som fanns 
till hands stämmer dock till största del överens med använd källa och anses motsvara brandförloppet i 
Team Sportia.  
Vid strålningsberäkningarna har avstånd mellan klädesställ antagits vara konstant. Placering samt 
avstånd kan dock varierna från dag till dag, vilket medför att spridningen av branden påverkas. De valda 
avstånden som använts var uppmätt under platsbesöket och representerar ett medelvärde i butiken. Ett 
annat antagande som använts vid strålningsberäkningar är att brandens flamma uppskattas till en 
rektangel, detta motsvarar inte verklig flamgeometri då flamman fluktuerar.  
Testerna som beskrivs i rapporten (Zalok, 2006) utfördes i lokaler som var betydligt mindre än lokalen 
för Team Sportia. Detta medför att återstrålningen från brandgaslagret har större påverkan i testerna än 
vad de kan förväntas ha i det verkliga brandförloppet i Team Sportia. Konsekvenserna av detta blir att 
de framtagna värdena i handberäkningarna blir konservativa.  
Med mer detaljerad information om butiken och dess utformning hade sambandet mellan försök gjorda 
i ovan nämnda rapport och Team Sportia kunnat säkerställas på ett bättre sätt.  
För att beräkna aktiveringstiden för sprinklersystemet användes ett program, Detact T2, som inte tar 
hänsyn till eventuella samlade brandgaser vid takdifferens eller hinder. Vilket kan medföra en osäkerhet 
i resultatet, dock var gasernas väg upp till taket fritt från hinder. 
Simuleringsprogrammet Argos valdes för att det ger resultat som är relativt enkla att tolka och ger en 
översiktlig bild av specifika parametrar som krävs vid jämförelse med kritiska förhållanden samt 
handberäkningar.  
Ifall materialet som omsluter branden, det vill säga väggar, tak och golv skulle ha en större isolerande 
förmåga än den indata om använts kan rökgaslagret bli något varmare och därmed sjunka något 
snabbare, eftersom mindre energi förloras ut i omslutningen. Denna påverkan är förmodligen dock 
ganska liten i det aktuella fallet då det är relativt stora volymer som modelleras. 
I Argos har det antagits att väggar, tak och golv bestå av betong, detta inverkar på butikens isolerande 
förmåga. Om ett material med tex högre isolering angivits i Argos hade detta resulterat i mindre energi 
som läcker ut och därmed att rökgaslagret blivit varmare och temperaturen högre.  
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Eftersom Argos är en tvåzonsmodell görs vissa antaganden både geometriskt och fysikaliskt. Lokalerna 
kan endast beskrivas som rektanglar och respektive värde som simuleras är ett medelvärde. Detta 
innebär att till exempel att temperaturen kan variera med ett stort intervall och därmed inte representerar 
verkligheten.  
12. Slutsats  
Enligt den brandtekniska riskvärderingen uppfylls skyddsmålet vid utrymning av Galleria Boulevard i 
Kristianstad. Brandförlopp, känslighetsanalyser samt tider för utrymning har visat att ett väl planlagt 
brandskydd finns i gallerian. Mindre avvikelser och brister har observerats och nedan presenteras därför 
åtgärder som ska göras och som bör göras i Galleria Boulevard. 
Åtgärd som ska göras: 
Nedan presenteras de åtgärder som måste göras för att uppfylla kraven i BBR.  
• Använda korrekt placering av utrymningsskyltar, se figur 12 
 
Åtgärder som bör göras:  
Det finns vissa åtgärder som bör göras för att förebygga ett tillbud och öka personsäkerheten. Dessa 
presenteras i punktform nedan: 
• Byta ut alla papperskorgar och införa nya med självstängande lock 
• Förbättringspotential finns bland anställdas kännedom kring systematiskt brandskyddsarbete 
• Undvika brandbelastningar i korridorer som klädesställ eller möbler. Detta är bra att göra både 
ur utrymnings- och brandsynpunkt.  
• Ny placering av brandsläckaren på Coop. Se figur 7 
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Bilaga A – Handberäkningar Coop och Team Sportia 
Handberäkningar för Coop och Team Sportia 
Ekvationer som använts i denna bilaga är hämtade ur Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & 
Quintiere, 2000). 
1. Brandgaslagrets höjd 
Brandgaslagret höjd från taket, z, beräknades för att kontrollera om det nådde ner till en kritisk 
nivå. För att beräkna brandgaslagrets höjd användes ekvation (A.1) samt (A.2).  
𝑧 = (𝑘
𝛼1/3
𝑆
2𝑡(1+𝑛/3)
𝑛+3
+
1
𝐻2/3
)
−3/2
    (A.1)
   
𝑘 =
0,21
𝜌𝑔
(
𝜌𝑎
2𝑔
𝑐𝑝𝑇𝑎
)
1/3
     (A.2)  
 
Där: 
𝜌𝑔 = Densiteten på brandgaserna 
𝜌𝑎 = Omgivandes gasers densitet 
𝑐𝑝 = Specifik värmekapacitet 
𝑔 = Gravitationskonstanten 
𝑇𝑎= Omgivande temperatur 
𝛼 = Brandens tillväxthastighet 
S = Golvarea 
n = En faktor som beror på om man når maxeffekt konstant, linjärt eller exponentiellt.  
H = Höjden på rummet. 
t = Tiden. 
Tabell 12 presenterar resultat från handberäkning av brandgaslagrets höjd i Coop och Team 
Sportia.  
Tabell 13 visar brandgaslagrets höjd från taket räknat. 
Lokal Coop Team Sportia Atrium 
z [m] 1 3,4 7,5 
 
2. Brandgaslagrets temperatur 
En medeltemperatur i brandgaslagret beräknades med hjälp av ekvation (A.3). 
∆𝑇 = 6,85 (
?̇?2
𝐴0√𝐻0ℎ𝑘𝐴𝑇
)
1/3
= 61℃    (A.3) 
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Där: 
𝐴0 = Öppningsarean. 
𝐻0 = Höjden på öppningen. 
ℎ𝑘 = värmeledningskoefficient. 
𝐴𝑇 = Omslutningsarea. 
 
3. Strålningsberäkning 
För att beräkna strålningen från flamman användes ekvation (A.4).  
?̇?′′ =
𝝌𝒓?̇?
𝟒𝝅𝑹𝟎
𝟐 = 28 kW/m
2     (A.4) 
Där  
?̇?′′= Infallande strålning. 
𝜒𝑟= Andel strålningsenergi från flamman.  
?̇? = Effekten från branden. 
𝑅0 = Avståndet från mitten av flamman till den punkt man vill beräkna strålningen i.  
Den här ekvationen är förenklad och räknar inte med att strålningen kan tas upp av ett 
mellanliggande medium, exempelvis rökgaser. 
För att beräkna avståndet som krävs för att andra föremål ska antända användes även ekvation 
(A.5). Den kritiska infallande strålningen för antändning har satts till 10 kW/m2 (SFPE handbook of 
fire protection engineering, 2015). 
 
Vid ultra fast tillväxthastighet och sprinkleraktivering fås erhålls följande värde: 
𝑹𝟎 = √
𝝌𝒓?̇?
𝟒𝝅?̇?′′
  = 3,4 m      (A.5) 
Vid ultra fast tillväxthastighet utan sprinkleraktivering: 
𝑹𝟎 = √
𝝌𝒓?̇?
𝟒𝝅?̇?′′
 = 6,1 m  
För att beräkna kritiskt avstånd för utrymning användes även denna ekvation men då sattes den 
kritiska infallande strålningen till 2,5 kW/m2 som är det kriteriet som en människa klarar av.   
𝑹𝟎 = √
𝝌𝒓?̇?
𝟒𝝅?̇?′′
  = 6,7 m 
En människa kan klara 10 kW/m2 under en kortare tid (2-3) sekunder och då blir det kritiska 
avståndet 3,4 meter vilket kan ses i ekvation (A.5).  
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4. Siktberäkning      
Ekvation (A.8) och (A.9) är hämtade ur kompendiet Aktiva System- Detektion (Nilsson & Holmstedt, 
2007). 
∫ ?̇?
𝑡
0
=  ∫ 𝛼𝑡2
𝑡
0
  𝑄 = 𝛼𝑡3     (A.6) 
𝑄 = 𝑚 ∗ ∆𝐻 ∗ 𝜒      (A.7) 
𝐷0 = 𝑃𝑂𝐷 ∗ 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑     (A.8) 
𝐷0 = 𝐷𝐿,𝑙𝑜𝑔
𝑉
𝑚
      (A.9) 
Sammanvägd 𝐷0 för stärkelse och fett D. 
Tabell 14 visar ingångsvärden för strålningsberäkningar för scenario Coop 
Ingångvärden 
Coop 
 
POD fett 7,6 
Yield fett 0,097 
D0 stärkelse 0,051 
Volym 9295 m3 
∆𝑯c 22600 kJ/kg 
 
Tabell 15 visar ingångsvärden för strålningsberäkningar för scenario Team Sportia 
Ingångsvärden 
Team Sportia  
 
  
  
D0 Alfa-cellulosa 0,55  m2/g 
Volym  6480 m3 
∆𝑯c  
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Bilaga B - Handberäkningar Team Sportia 
Handberäkningar för Team Sportia  
I denna bilaga presenteras effektutvecklingskurvornas tillväxtfas och effektutvecklingskurvor för utan 
samt med sprinklerpåverkan.  
1. Effektutvecklingskurvornas tillväxtfaser 
Team Sportia är en klädbutik och går alltså under rubriken Clothing Store i anknytning till rapporten 
från Zalok (Zalok, 2006). För beräkning av α-värdet användes ekvation (B.1). Denna ekvation gäller 
enbart i tillväxtfasen för effektutvecklingskurvan och är tagen från boken Enclosure Fire Dynamics 
(Karlsson & Quintiere, 2000). 
α = 
?̇?
𝑡2
      (B.1) 
Där, 
Q̇  Brandens maximala effektutveckling   [kW] 
t  Tid till maximal effektutveckling   [s] 
α  Brandens tillväxthastighet    [kW/s2] 
Förutom de två α- värden som erhålls ur beräkningarna med värden från valda tester används också ett 
högre uppskattat α- värde. Detta värde är 50 % högre än värdet från test 2 och används som en 
jämförelse i känslighetsanalysen. Värden för tillväxthastigheter har beräknats utifrån experiment från 
Clothing Store från rapporten Zalok (Zalok, 2006). Resultat visas i tabell 13 och presenteras i figur 41. 
Tabell 16 presenterar resultat av handberäkning för respektive tillväxthastighet 
Test 1 α1 = 0,011 kW/s2  
Test 2 α2 = 0,068 kW/s2 
Uppskattat α3 = 0,102 kW/s2   
 
Figur 41 visar hur brandförloppet ser ut med olika tillväxthastigheter tills det når jämviktsförhållanden 
utan inverkan av sprinkler.  
57 
 
Figur 36 visar effektutvecklingen i tillväxtfasen för tre olika tillväxthastigheter 
α1 = 0,011 kW/s2 är beräknat med hjälp av test 1  
α2 = 0,068 kW/s2 är beräknat med hjälp av test 2   
α3 = 0,102 kW/s2  är ett uppskattat värde som är 50 % högre än det från test 2.  
Standardvärden för tillväxthastigheter i effektutvecklingskurvor presenteras i tabell 14. Dessa värden 
är tagna från tabell 3.5 i Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000). 
Tabell 17 presenterar standardvärden för tillväxthastigheter 
 Tillväxthastighet (kW/ss) 
Slow 0,003 
Medium 0,012 
Fast  0,047 
Ultra Fast 0,19 
 
2. Effektutvecklingskurvor utan sprinkleraktivering 
Nedan presenteras effektutvecklingskurvorna för ett klädesställ utan sprinkleraktivering. Tiden tills allt 
brunnit upp har räknats genom att räkna på energiinnehållet för ett klädesställ vilket motsvarar arean 
under kurvan. I samtliga fall antas branden nå sin maximala effekt för att sedan avta linjärt nedåt tills 
bränslet tar slut. Effektutvecklingen påverkas därmed inte av riktlinjerna som gäller för 
sprinkleraktivering vid en brand under 5 MW.  
I figur 42 är brandens tillväxthastighet α1 = 0,011 kW/s2. Den maximala effekten blir cirka 720 kW och 
avtar sedan tills bränslet tar slut.  
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Figur 37 presenterar effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med tillväxthastighet α1 utan sprinklerpåverkan.  
I figur 43 är brandens tillväxthastighet α = 0,068 kW/s2. Den maximala effekten blir cirka 2660 kW och 
avtar till dess att bränslet tar slut.  
 
Figur 38 presenterar effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med tillväxthastighet α2 utan sprinklerpåverkan. 
I figur 44 har en högre uppskattad tillväxthastighet, som är 50 % snabbare än den från test 2, använts. 
Dess maximala effekt nås tidigare än i figur 43 eftersom att tillväxthastigheten är högre. 
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Figur 39 presenterar effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med tillväxthastighet α=0,102 kW/s2 utan sprinklerpåverkan. 
 
3. Effektutvecklingskurvor med sprinkleraktivering 
Enligt programmet Detact T2 (Molinelli, 2012) tar det 308 s tills sprinkler aktiveras med α1, 155 s tills 
sprinkler aktiveras med α2 och 135 s tills sprinkler aktiveras med α3. 
Nedan presenteras effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med sprinklerpåverkan. Här används den 
tillväxthastigheten som inte valdes som den dimensionerande i branden för Team Sportia. Sprinkler 
aktiveras och brandförloppet antas fortsätta enligt riktlinjerna ovan. I effektutvecklingskurvans 
slutskede, efter sprinkleraktivering, håller branden en konstant effektutveckling för att sedan avta linjärt 
nedåt i avsvalningsfasen då bränslet tar slut. 
I figur 45 presenteras effektutvecklingskurvan för ett klädesställ med tillväxthastigheten α1 = 0,011 
kW/s2 och med sprinkleraktivering. Vid ungefär 308 sekunder aktiveras sprinkler och kurvan fortsätter 
enligt ovan nämnda riktlinjer.  
 
Figur 40 visar effektutveckling för ett klädesställ som brinner med tillväxthastighet α1 och sprinkleraktivering. 
Nedan presenteras effektutvecklingskurvan för flera klädesställ med sprinklerpåverkan. Nu används 
den icke valda effektutvecklingskurvan för flera klädesställ. Här antas det att sprinkler aktiveras och då 
samtliga bränder med olika tillväxthastigheter har en effektutveckling på mindre än 5 MW följer dessa 
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de riktlinjer som nämnts tidigare i rapporten. I figur 46 presenteras en effektutvecklingskurva med den 
lägsta tillväxthastigheten. Branden sprids vidare till intilliggande klädesställ efter ungefär 240 sekunder 
och sprinkler aktiveras vid cirka 250 sekunder. 
 
Figur 41 visar effektutvecklingskurvan för flera klädesställ som brinner med tillväxthastighet α1 och sprinkleraktivering 
4. Ventilationskontrollerad brand 
För att beräkna effekten som krävs för en ventilationskontrollerad brand används ekvation (B.2). 
Ekvationen förutsätter att det finns 23 % syre i luften, att varje förbränt kilogram ger 13,1 MJ och att 
fullständig förbränning sker. Dessutom förutsätter ekvationen att allt syre som går in i utrymmet går åt 
till förbränning vilket egentligen inte är troligt vid en riktig brand. (Karlsson & Quintiere, 2000). 
Q̇v = 1500∙A0√𝐻0     (B.2)
  
Där, 
Q̇v  Maximal effekt för ventilationskontrollerad brand   [kW]  
A0  Öppningsarea     [m2]  
H0  Öppningshöjd     [m] 
 
För att beräkna öppningsarea och öppningshöjd används ekvation (B.3) och (B.4). 
A0 = A1 + A2 …+ An = b1H1 + b2H2 …+ bnHn   (B.3) 
H0 = 
𝐴1𝐻1 + 𝐴2𝐻2…+ 𝐴𝑛𝐻𝑛
𝐴0
     (B.4) 
Där, 
A1…n  Area av öppning nummer 1 till nummer n    [m2]  
b1…n  Banlängd av öppning nummer 1 till nummer n   [m]  
H1…n  Höjd av öppning nummer 1 till nummer n    [m] 
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I tabell 15 presenteras öppningsarea, öppningshöjd och den effekt som krävs för att branden ska bli 
ventilationskontrollerad. 
Tabell 18 presenterar värden som krävs för respektive parameter för att branden ska bli ventilationskontrollerad 
Parameter Team Sportia Enhet  
A0 24 m2 
H0 31 m 
Q̇v 200 MW 
 
Enligt dessa beräkningar blir branden inte ventilationskontrollerad. 
5. Spridning av brand 
Nedan presenteras strålningsberäkningar och antaganden som gjorts för beräkning av brandspridning.  
För att beräkna infallande strålning mot ett föremål används ekvation (B.5) (Drysdale, 1999) 
?̇?′′ = 𝜀 ∙ 𝜎 ∙ 𝜑 ∙ 𝑇4     (B.5) 
Där,  
?̇?′′  Infallande strålning     [kW/m2] 
𝜀   Emissionstal      [-] 
𝜎  Stefan &  Boltzmanns konstant             [5,67∙10-8 W/m2K4] 
𝜑  Synfaktor      [-] 
𝑇 Temperatur      [K] 
Ett vanligt antagande är att flamtemperaturen sätts till 900 ℃ vilket också antas i dessa 
stålningsberäkningar (Sundström, Olander, Larsson, & Apell, 2009). Temperaturen i flammans mitt 
brukar i övrigt variera mellan 700-1200 ℃ (Brandteknik, 2005). 
Ett annat antagande är att emissionstalet sätts till ett, vilket motsvarar en svart kropp, och är ett 
konservativt antagande.  
Synfaktorn tas fram med hjälp av figur 47. Avstånd från brand till klädesställ är cirka 1,5 meter, vilket 
motsvarar D i figur 47.  
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Figur 42 presenterar värden som används för beräkning av synfaktorn i samband med strålningsberäkningar. 
Flamhöjden beräknas med hjälp av ekvation (B.6) och gäller för pölbränder (Karlsson & Quintiere, 
2000) men kan i detta fall användas som en approximation av flamhöjden på fristående fasta föremål. 
(Brandteknik, 2005) 
Lf = 0,235?̇?2/5 – 1,02D     (B.6) 
Där, 
Lf   Flamhöjd      [m]      
?̇?  Effektutveckling     [kW]  
D   Diameter på branden     [m] 
Eftersom det brännbara materialet i Team Sportia till största del består av textilier och antas ha liknande 
egenskaper som bomull tas maximal infallande strålningsnivå för antändning av bomull fram. Detta 
värde är ungefär 13 kW/m2 (SSC Skellefteå) och det antas att de fyra klädesställ runt om branden 
antänds när de utsätts för denna strålningsnivå, vilket är ett konservativt antagande då det inte är helt 
säkert att de antänds direkt i verkligheten. 
Genom att beräkna vilken synfaktor som krävs för ovan nämnda strålningsnivå erhålls flamhöjden som 
krävs för brandspridning. För att beräkna vilken effekt som krävs för brandspridning sätts flamhöjden 
och diameter på branden in i ekvation (B.6). Med en diameter på ungefär en meter och en synfaktor på 
0,03 erhålls en flamhöjd på cirka två meter. Denna uträkning ger, med ekvation (B.5), en effekt på 654 
kW. Brandspridning sker vidare vid olika tidpunkter beroende på brandens tillväxthastighet.  
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Bilaga C – Handberäkningar 
Nedan presenteras bilagor för handberäkning av detektion och övertändning. 
Handberäkning av detektion 
För att kunna jämföra tid till detektion från simuleringarna gjordes handberäkningar för tid till detektion 
med hjälp av ekvation (C.1). Ekvationen gäller rökdetektorer (Frantzich & Olsson, Brandteknisk 
dimensionering med riskbaserade ekvationer, 1999): 
tdet = 21,8α−0,31∙H0,34     (C.1) 
Där, 
tdet  Tid till detektion vid automatiskt brandlarm   [s] 
α  Brandens tillväxthastighet    [kW/s2] 
H  Takhöjd     [m] 
 
Beroende på tillväxthastighet fås olika värden för tid till detektion i Team Sportia. Indataparametrar 
och resultat av handberäkningar för tid till detektion i Team Sportia presenteras i tabell 16. Tid till 
detektion i Coop beräknades till 156 sekunder.  
Tabell 19 visar indataparametrar och resultat av handberäkningar för tid till detektion beroende på tillväxthastigheten som 
används i Team Sportia. 
Parameter Test 1 Test 2 Uppskattad Enhet 
α 0,011 0,068 0,102 [kW/s2] 
Detektionstid för 
ett klädesställ 
150-160  80-90  70-80  [s] 
Detektionstid för 
flera klädesställ 
150-160 75-85  70-80 [s] 
 
Övertändning 
 
Övertändning är ett stadie i brandförloppet då branden snabbt växer från sin ursprungspunkt till att 
omsluta alla brännbara ytor i rummet (Drysdale, 1999). Det är viktigt att undersöka om och när en 
övertändning uppstår eftersom det är osannolikt att personer som inte hunnit utrymma överlever efter 
en sådan. Enligt Drysdale kännetecknas en övertändning av att antingen lågor slår ut genom öppningen, 
temperaturen i brandgaslagret är 525°C eller då strålningen mot golvet når 20 kW/m2. 
I rapporten används McCaffreys, Quintieres och Harkleroads metod vilken räknar på förbränning av 
syre som flödar ut genom samtliga öppningar i ett utrymme (Karlsson & Quintiere, 2000). Med hjälp 
av den framtagna effektkurvan samt effekt till övertändning erhålls huruvida övertändning sker eller 
inte. Ekvation (C.2) används för beräkning av effekt för övertändning.  
Q̇FO = 610 (hkATA0√𝐻0)
0,5     (C.2) 
Där, 
Q̇FO  Effekt då övertändning sker     [kW]  
hk  Värmeledningskoefficient för omslutande ytor  [kW/(m2)]  
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AT  Omslutningsarea minus öppningsarea    [m2]  
A0  Öppningsarea     [m2]  
H0  Öppningshöjd     [m] 
Ekvation (C.3) används för att räkna ut värmeledningskoefficienten. Denna beror bland annat på 
materialet som väggar, tak samt golv består av. I de två dimensionerande scenarierna antas samtliga 
ytor bestå av betong.  
hk = ∑
𝐴𝑦𝑡𝑎
𝐴𝑇
√
kρc
𝑡
     (C.3) 
Där, 
kρc  Sammanvägda termiska egenskaper för material   [W2s/(m4K2)]  
t  Aktuell tid för brand     [s] 
I tabell 19 presenteras de indataparametrar som används för att beräkna värmeledningskoefficient och 
effekt. 
Tabell 20 presenterar indataparameterar som används för beräkning av värmeledningskoefficient och effekt i respektive lokal. 
Parameter Team Sportia Coop Enhet 
A0 24 22 m2 
AT 2640  6460 m2 
H0 31 2,8 m 
kρc 2∙106 2∙106 W2s/(m4K2) 
 
Tabell 18 motsvarar resultat av handberäkningar för effekt och värmeledningskoefficient med avseende 
på de olika fallen vid 60, 180 samt 720 sekunder.  
Tabell 21 presenterar indataparametrar och resultat av handberäkningar för värmeledningskoefficient samt effekt beroende 
av tiden. 
Scenario Parameter Fall 1 Fall 2 Fall 3 Enhet 
 Tid 60 180 720 s 
Team Sportia hk 185 107 54 W/m2 
 Q̇FO 156 118 84 MW 
Coop hk 180 110 50 W/m2 
 Q̇FO 128 97 69 MW 
 
Ingen övertändning sker enligt beräkningarna.  
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Bilaga D – Pathfinder 
 
Programmet Pathfinder används för att simulera utrymningstiden. I detta avsnitt beskrivs antaganden 
som gjorts samt resultatet från simuleringarna. Det som undersökts är tiden till utrymning för 
dimensionerade scenarier samt tid tills hela gallerian utrymts.   
Den dimensionerande persontätheten tas från BBR 22 och sätts till 0,5 personer per kvadratmeter, se 
ekvation 1 nedan. Detta värde motsvarade att cirka 3700 personer befann sig i gallerian under 
utrymningsförloppet då besöksantalet i gallerian uppgick till 30 000, dvs en personomsättning om åtta. 
För att bestämma personflödet genom dörrar samt trappor används ekvation (D.1), (D.2), (D.3) samt 
(D.4). (SFPE handbook of fire protection engineering, 2015)  
Antal personer = area i butiken*fri   rörelsyta*0,5 (D.1)  
Personflöde dörr=effektiv bredd*0,94    (D.2)  
Personflöde trappor= effektiv bredd*0,94    (D.3)   
Effektiv bredd = (bredd-0,15)    (D.4) 
Tiden för beslut och reaktion i simuleringen tas från artikeln A study of evacuation from large retail 
stores (Boyce, 2000). En lognormal fördelning väljs, då det är mest sannolikt att människor reagerar 
och börjar utrymma vid olika tider. I initial delay adderas varseblivningstiden med tiden för beslut och 
reaktion. Resultatet visas i tabell 21 och 22 nedan.   
Varsebildningstiden sätts som tiden det tar för rökdetektorn att aktivera då det inte är säkert att alla i 
butiken ser brand. (Boverket, 2015). Simuleringar i Argos visar att detektionstiden är 113 s vid scenariot 
att ett klädesställ brinner på Team Sportia, medan handberäkningar för samma scenario ger en 
detektionstid på 87 s. När fyra klädesställ brinner visar Argos detektionstiden 104, handberäkningar för 
samma scenario ger 80 s. Vid dessa två olika scenarier tas ett medelvärde för varseblivningstiden vid 
simuleringarna i Pathfinder.  
Tabell 22 visar tid för beslut och reaktion. 
Log-normal fördelning av   
tbeslut & reaktion  
Tid (s)  
Medel  25  
Min  1  
Max  55  
Standardavvikelse  14  
  
Tabell 23 visar vilka fördelningar som använts för intial delay för Team Sportia. 
Log-normal fördelning av initial delay: 
tvarseblivning+ tbeslut & reaktion  
Tid (s)  
Medel  148  
Min  88  
Max  168  
Standardavvikelse  34  
 
66 
Tabell 24 visar fördelningar för intial delay för Coop.  
Log-normal fördelning av initial delay: 
tvarseblivning+ tbeslut & reaktion  
Tid (s)  
Medel  120  
Min  81  
Max  159  
Standardavvikelse  32  
  
Fördelning av intial delay beroende på vilka kriterier som väljs för korrelationen mellan temperatur och 
rökdetektion.    
Tabell 25 visar värden för initial delay beroende på temperaturhöjningens värde. 
Log normal 
fördelning av initial 
delay  
  
Tid (s) vid 4 graders 
temperaturhöjning  
Tid (s) vid 13 graders 
temperaturhöjning  
Tid (s) vid 20 graders 
temperaturhöjning  
Medel  133  141  150  
Min   110  127  144  
Max  155  155  155  
Standardavvikelse  18  11  4,5  
  
För båda scenarierna har värdena för gånghastighet och axelbredd som presenteras i tabell 3 använts.   
Tabell 26 visar gånghastighet och axelbredd för olika individer. 
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Bilaga E - Enkäter 
 
En undersökning genomfördes på Galleria Boulevard där de butiker som ville svara tilldelades en enkät 
med åtta olika frågor rörande brandskydd och rutiner vid brand. Syftet med enkätundersökningen var 
att få en uppfattning om hur väl förberedda de olika affärerna är vid ett brandtillbud och hur 
kännedomen kring brandfrågor är. En osäkerhet i undersökning är att kunskaperna kan variera kraftigt 
beroende på vem som mottagit enkäten i butiken, eller att folk helt enkelt inte tagit sig tiden att på bästa 
sätt svara på frågorna. 
 
1. Verksamhetens namn? 
2. Antal anställda? 
3. Ungefärligt hur många kunder/gäster uppehåller sig i butiken samtidigt? 
Snitt: 
Max: 
4. Vilka är Era rutiner vid brandtillbud? (Det vill säga om larmet går) 
5. Genomgår de anställda någon form av brandutbildning? Exempelvis användande av 
handbrandsläckare eller utrymning. 
6. Är Ni bekanta med SBA (Systematiskt Brandskyddsarbete)? 
7. Har ni någon gång behövt utrymma? 
8. Övrigt 
Totalt samlades det in 17 enkäter. Av dessa hade 12 ingen kunskap kring Systematiskt 
Brandskyddsarbete, däremot hade samtliga koll på sina rutiner vid brandtillbud. Det var också en stor 
variation angående om de anställda genomgår någon form av brandutbildning, där de flesta inte gjorde 
det. En slutsats som kan dras från enkätundersökningen är att det verkar finnas stora 
förbättringsmöjligheter i dessa frågor.  
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Bilaga F – Argos 
 
I denna bilaga presenteras indataparametrar för simuleringar i Argos. I de simuleringar där hänsyn tas 
till sprinklerpåverkan används följande specifika egenskaper hos samtliga sprinkler, se tabell 24. Även 
andra parametrar såsom rökkänslighet för rökdetektorerna presenteras nedan.  
Tabell 27 presenterar parametrar gällande sprinkler i Team Sportia 
Parameter Team Sportia Enhet 
Aktiveringstemperatur 68 [°𝐶] 
RTI 50 [(m·s)1/2] 
C 0,50 [(m·s)1/2] 
Avstånd från brand till sprinkler 7,07 [m] 
Avstånd mellan sprinkler 3,70 [m] 
Rökkänslighet 0,40 [dB/m] 
  
I simuleringar för Team Sportia i Argos används värden på geometrin både för själva butiken men också 
för gångstråket precis utanför butiken. I tabell 25 redovisas dessa indataparametrar som Argos kräver 
för simulering.  
Tabell 28 presenterar indataparametrar för simulering i Argos 
Parameter  Enhet 
Area (Team Sportia) 1080 [m2] 
Längd på vägg mellan Team Sportia och gångstråk 30 [m] 
Längd på väggar mellan Team Sportia och omgivning 100 [m] 
Längd på vägg mellan gångstråk och omgivning 40  
Area för öppning mot gångstråk 23 [m] 
 
Den dimensionerande branden antas växa med tillväxthastigheten α = 0,068 kW/s2 och sprinkler 
aktiveras i de första simuleringarna för ett respektive flera klädesställ. I känslighetsanalysen genomförs 
simuleringar med den högre uppskattade tillväxthastigheten α = 0,102 kW/s2. I båda fallen antas det att 
en brand med maximal effekt 2,66 MW brinner. Ytterligare simuleringar genomförs i 
känslighetsanalysen och handlar om huruvida sprinkler påverkar brandförloppet. Sprinklerpåverkan 
stängs alltså av och simuleringarna genomförs.  
För att genomföra simuleringar med flera klädesställ beräknas nya tillväxthastigheter, vilka motsvarar 
den tillväxthastighet som används för ett klädesställ men nu adderad med tillväxthastighet för fyra 
klädesställ. På så sätt fås den totala tillväxthastigheten för samtliga klädesställ som brinner, se tabell 26. 
Dessa nya beräknade tillväxthastigheter används sedan in i Argos och simuleringar rörande flera 
klädesställ genomförs.  
Tabell 29 presenterar medelvärden för tillväxthastigheter som används för simulering av fler klädesställ. 
Utgångsläge med avseende på tillväxthastigheter, αx Ny tillväxthastighet, αx4 
α1 = 0,011 kW/s2  α14 = 0,011 kW/s2 
α2 = 0,068 kW/s2 α24 = 0,089 kW/s2 
α3 = 0,102 kW/s2   α34 = 0,114 kW/s2 
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Den första tillväxthastigheten påverkas knappt av att fler klädesställ börjar brinna. Detta förmodligen 
eftersom att sprinkler aktiveras i sent skede och då är brandens maximala effekt, utan 
sprinkleraktivering, nästan helt uppnådd.  
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Bilaga G – Simuleringar i FDS 
 
Nedan presenteras verifiering av FDS.  
För evaluering av scenario Coop användes simuleringsprogrammet Fire Dynamics Simulator. För 
simuleringar med stigande plymer kan man uppskatta hur väl flödesfältet upplöses genom det 
dimensionslösa uttrycket  
𝐷∗
δ𝑥
⁄  
Där 𝐷∗ är karakteristisk diameter 
δ𝑥 är nominell cellstorlek  
 
𝐷∗ definieras som 
𝐷∗ = (
?̇?
𝜌∞𝑐𝑝𝑇∞√𝑔
)
2
5⁄
 
Där 𝐷∗ är karakteristisk diameter 
?̇? är kvantiteten, dvs. total dimensionslös effektutveckling från branden 
𝜌∞ är densitet [kg/m
3] 
𝑐𝑝 är specifik värmekapacitet [kJ/kg-K] 
𝑇∞ är omgivningstemperatur [K] 
𝑔 är gravitationskonstanten [m/s2] (National Institute of Standards and Technology, 2017) 
En vedertagen referenspunkt är att 𝐷
∗
δ𝑥
⁄ bör ligga inom intervallet 4-16 för att på ett träffsäkert sätt 
kunna generera ett scenario med acceptabel upplösning. (Comission, United States Nuclear Regulatory, 
2007) 
I denna rapport har det genomförts två simuleringar med skillnaden att den ena tar hänsyn till 
sprinkleraktivering medan den andra inte gör det. Kvoterna för dessa två simuleringar är 6,75 respektive 
9,4 vilka båda ligger inom det accepterade intervallet. 
Soot yield har beräknats fram utifrån antagandet att potatischips till största delen består av stärkelse och 
fett. Enligt näringsdeklarationen består potatischipsen av ungefär 35 % fett och 65 % stärkelse. 
Stärkelsen har antagits som trä då de har ungefär samma typ av kemiska struktur. Då trä har något längre 
kedjor än stärkelse, och förmodligen sotar mer, är värdet för soot yield konservativt. 
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Bilaga H - FDS 
 
Nedan följer koderna för de två olika simuleringarna; med respektive utan sprinkleraktivering. 
Scenario ”Utan sprinkler” 
&MESH ID='MESH1', FYI='COOP', IJK=350,150,30, XB=0.0,70.0,0.0,30.0,0.0,6.0/ 
&TIME T_END=500 / 
&MISC TMPA=20., VISIBILITY_FACTOR=3 / 
&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=1000 / 
***********************BRAND***************** 
&REAC ID='Chips', 
      FUEL='STARCH', 
      C= 6. 
      H= 10. 
      O= 5. 
      HEAT_OF_COMBUSTION = 22600, 
      IDEAL=.TRUE., 
      SOOT_YIELD=0.045 / 
&OBST ID='ChipshyllaBrand', XB= 24.0, 24.8, 1.0, 5.8, 0.2, 2.2, COLOR='SALMON' / 
&SURF ID='FIRE', 
      HRRPUA=562.5,            
      RAMP_Q='fireramp'/ 
&VENT XB=24.8,24.8,1.0,5.8,0.2,2.2 SURF_ID='FIRE'/ 
&RAMP ID='fireramp', T=0.0, F=0.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=5.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=10.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=15.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=20.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=25.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=30.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=35.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=40.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=45.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=50.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=55.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=60.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=65.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=70.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=75.0, F=0.00555546/ 
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&RAMP ID='fireramp', T=80.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=85.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=90.0, F=0.00555546/ 
&RAMP ID='fireramp', T=95.0, F=0.00643507/ 
&RAMP ID='fireramp', T=100.0, F=0.00907391/ 
&RAMP ID='fireramp', T=105.0, F=0.013472/ 
&RAMP ID='fireramp', T=110.0, F=0.0196293/ 
&RAMP ID='fireramp', T=115.0, F=0.0275458/ 
&RAMP ID='fireramp', T=120.0, F=0.0372216/ 
&RAMP ID='fireramp', T=125.0, F=0.0486565/ 
&RAMP ID='fireramp', T=130.0, F=0.0618508/ 
&RAMP ID='fireramp', T=135.0, F=0.0768042/ 
&RAMP ID='fireramp', T=140.0, F=0.0935169/ 
&RAMP ID='fireramp', T=145.0, F=0.111989/ 
&RAMP ID='fireramp', T=150.0, F=0.13222/ 
&RAMP ID='fireramp', T=155.0, F=0.15421/ 
&RAMP ID='fireramp', T=160.0, F=0.17796/ 
&RAMP ID='fireramp', T=165.0, F=0.203469/ 
&RAMP ID='fireramp', T=170.0, F=0.230737/ 
&RAMP ID='fireramp', T=175.0, F=0.259764/ 
&RAMP ID='fireramp', T=180.0, F=0.29055/ 
&RAMP ID='fireramp', T=185.0, F=0.323096/ 
&RAMP ID='fireramp', T=190.0, F=0.357401/ 
&RAMP ID='fireramp', T=195.0, F=0.393465/ 
&RAMP ID='fireramp', T=200.0, F=0.431289/ 
&RAMP ID='fireramp', T=205.0, F=0.470871/ 
&RAMP ID='fireramp', T=210.0, F=0.512213/ 
&RAMP ID='fireramp', T=215.0, F=0.555314/ 
&RAMP ID='fireramp', T=220.0, F=0.600175/ 
&RAMP ID='fireramp', T=225.0, F=0.646794/ 
&RAMP ID='fireramp', T=230.0, F=0.695173/ 
&RAMP ID='fireramp', T=235.0, F=0.745311/ 
&RAMP ID='fireramp', T=240.0, F=0.797208/ 
&RAMP ID='fireramp', T=245.0, F=0.850865/ 
&RAMP ID='fireramp', T=250.0, F=0.90628/ 
&RAMP ID='fireramp', T=255.0, F=0.963455/ 
&RAMP ID='fireramp', T=258.118, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=265.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=270.0, F=0.999982/ 
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&RAMP ID='fireramp', T=275.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=280.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=285.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=290.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=295.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=298.1, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=300.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=305.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=310.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=315.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=320.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=325.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=330.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=335.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=340.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=345.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=350.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=355.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=360.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=365.0, F=0.999982/ 
&RAMP ID='fireramp', T=370.0, F=0.992492/ 
&RAMP ID='fireramp', T=375.0, F=0.985001/ 
&RAMP ID='fireramp', T=380.0, F=0.977511/ 
&RAMP ID='fireramp', T=385.0, F=0.97002/ 
&RAMP ID='fireramp', T=390.0, F=0.96253/ 
&RAMP ID='fireramp', T=395.0, F=0.955039/ 
&RAMP ID='fireramp', T=400.0, F=0.947549/ 
&RAMP ID='fireramp', T=405.0, F=0.940058/ 
&RAMP ID='fireramp', T=410.0, F=0.932568/ 
&RAMP ID='fireramp', T=415.0, F=0.925077/ 
&RAMP ID='fireramp', T=420.0, F=0.917587/ 
&RAMP ID='fireramp', T=425.0, F=0.910096/ 
&RAMP ID='fireramp', T=430.0, F=0.902606/ 
&RAMP ID='fireramp', T=435.0, F=0.895115/ 
&RAMP ID='fireramp', T=440.0, F=0.887625/ 
&RAMP ID='fireramp', T=445.0, F=0.880134/ 
&RAMP ID='fireramp', T=450.0, F=0.872644/ 
&RAMP ID='fireramp', T=455.0, F=0.865153/ 
&RAMP ID='fireramp', T=460.0, F=0.857663/ 
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&RAMP ID='fireramp', T=465.0, F=0.850172/ 
&RAMP ID='fireramp', T=470.0, F=0.842682/ 
&RAMP ID='fireramp', T=475.0, F=0.835191/ 
&RAMP ID='fireramp', T=480.0, F=0.827701/ 
&RAMP ID='fireramp', T=485.0, F=0.82021/ 
&RAMP ID='fireramp', T=490.0, F=0.81272/ 
&RAMP ID='fireramp', T=495.0, F=0.805229/ 
&RAMP ID='fireramp', T=500.0, F=0.797739/ 
***********************OBSTRUCTIONS ETC.******************** 
&SURF ID='WALLS', 
MATL_ID='MATERIAL', 
EMISSIVITY=0.9, 
THICKNESS=0.2, 
COLOR='MINT'/ 
&MATL ID='MATERIAL' 
DENSITY=2280.0 
CONDUCTIVITY=1.2 
SPECIFIC_HEAT=0.9/ 
&OBST ID='Golv', XB=0.0,70.0,0.0,30.0,0.0,0.2, SURF_ID='WALLS'/ 
&OBST ID='Tak', XB=0.0,70.0,0.0,30.0,5.8,6.0, COLOR=INVISIBLE, SURF_ID='WALLS' / 
&OBST ID='Block', XB=0.0,24.0,0.0,6.6,0.2,5.8, SURF_ID='WALLS' / 
&OBST ID='Vägg1', XB=24.0,62.8,0.0,0.2,0.2,5.8, SURF_ID='WALLS' / VÄGG EFTER BLOCK VÄNSTER LÅNG 
&OBST ID='Vägg2', XB=0.0,0.2,0.2,29.8,0.2,5.8, SURF_ID='WALLS' / VÄGG LÄNGST BAK 
&OBST ID='Vägg3', XB=0.0,62.8,29.8,30.0,0.2,5.8, SURF_ID='WALLS' / VÄGG LÄNGST TILL HÖGER LÅNG 
&OBST ID='Vägg4', XB=69.8,70.0,0.0,30.0,0.2,5.8, SURF_ID='WALLS' / YTTERSTA VÄGGEN GÅNGSTRÅK 
&OBST ID='Innervägg', XB=62.8,63.0,0.0,30.0,0.2,5.8, COLOR='MAROON', SURF_ID='WALLS' / INNERVÄGG 
***************************VENTS************************* 
&VENT ID='UT', SURF_ID='OPEN', XB= 63.0, 69.8, 0.0, 0.0, 0.2, 5.8 / 
&VENT ID='IN', SURF_ID='OPEN', XB= 63.0, 69.8, 30.0, 30.0, 0.2, 5.8 / 
************************ 
&OBST ID='Hylla1', XB= 4.0,4.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla2', XB= 8.0,8.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla3', XB= 12.0,12.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla4', XB= 16.0,16.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla5', XB= 20.0,20.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla6', XB= 24.0,24.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/  
&OBST ID='Hylla7', XB= 28.0,28.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla8', XB= 32.0,32.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla9', XB= 36.0,36.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
75 
&OBST ID='Hylla10', XB= 40.0,40.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla11', XB= 44.0,44.8,9.6,15.6,0.2,2.4, COLOR='SALMON', SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla12', XB= 4.0,4.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla13', XB= 8.0,8.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla14', XB= 12.0,12.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla15', XB= 16.0,16.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla16', XB= 20.0,20.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla17', XB= 24.0,24.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla18', XB= 28.0,28.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla19', XB= 32.0,32.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla20', XB= 36.0,36.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla21', XB= 40.0,40.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Hylla22', XB= 44.0,44.8,19.0,25.0,0.2,2.4, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT/ 
&OBST ID='Chipshylla', XB= 26.8, 27.6, 2.0, 5.8, 0.2, 2.2, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT / 
&OBST ID='Chipshylla', XB= 29.6, 30.4, 2.0, 5.8, 0.2, 2.2, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT / 
&OBST ID='Chipshylla', XB= 25.0, 29.0, 0.2, 1.0, 0.2, 2.2, COLOR='SALMON',  SURF_ID=INERT / 
&HOLE ID='UTGÅNGKASSOR', XB= 62.6, 63.2, 6.8, 11.8, 0.2, 3.0/ 
&HOLE ID='INGÅNG', XB= 62.6, 63.2, 24.6, 27.6, 0.2, 3.0/ 
******************************************DEVICES********************************* 
&DEVC ID='TEMPERATUR OVANFÖR BRAND1', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 3.4, 2.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR OVANFÖR BRAND2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 3.4, 3.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR OVANFÖR BRAND3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 3.4, 3.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR OVANFÖR BRAND4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 3.4, 4.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR OVANFÖR BRAND5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 3.4, 4.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR OVANFÖR BRAND6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 3.4, 5.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND1', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 0.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 1.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 1.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 2.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 2.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 3.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 3.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 4.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND9', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 4.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND10', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 5.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND11', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 5.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR I GÅNG BREDVID BRAND12', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 24.4, 8.1, 6.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR HÖRN LÄNGST BORT1', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 26.4, 2.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR HÖRN LÄNGST BORT2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 26.4, 2.5/ 
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&DEVC ID='TEMPERATUR HÖRN LÄNGST BORT3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 26.4, 3.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR HÖRN LÄNGST BORT4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 26.4, 3.5/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR HÖRN LÄNGST BORT5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 26.4, 4.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR GÅNG MITT', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=22.0, 17.3, 2.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR GÅNG YTTER', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=22.0, 26.4, 2.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR UTGÅNGHÖG', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 62.6, 9.3, 2.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR INGÅNGHÖG', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 62.6, 26.1, 2.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR UTGÅNGLÅG', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 62.6, 9.3, 1.0/ 
&DEVC ID='TEMPERATUR INGÅNGLÅG', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 62.6, 26.1, 1.0/ 
&DEVC XYZ=26.8,3.4,1.0, QUANTITY='INCIDENT HEAT FLUX', IOR=-1, ID='Strålning från flamma 1m' / 
&DEVC XYZ=26.8,3.4,0.5, QUANTITY='INCIDENT HEAT FLUX', IOR=-1, ID='Strålning från flamma 0.5m' / 
&DEVC XYZ=26.8,3.4,1.5, QUANTITY='INCIDENT HEAT FLUX', IOR=-1, ID='Strålning från flamma 1.5m' / 
&DEVC XB=62.0,62.0,25.0,25.0,0.2,4.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID='Rökgaslager Ingång' / 
&DEVC XB=62.0,62.0,8.0,8.0,0.2,4.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID='Rökgaslager Utgång' / 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ= 2.0 / 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY= 3.4 / 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBY= 17.3 / 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ= 2.0 / 
&TAIL / 
Nedan presenteras koden för Coop utan sprinkler. Indata som visas nedan är bara den som skiljer sig från 
scenario med sprinkler. 
&MESH ID='MESH1', FYI='COOP', IJK=350,150,30, XB=0.0,70.0,0.0,30.0,0.0,6.0/ 
&TIME T_END=500 / 
&MISC TMPA=20., VISIBILITY_FACTOR=3 / 
&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=1000 / 
***********************BRAND*********************************** 
&REAC ID='Chips', 
      FUEL='STARCH', 
      C= 6. 
      H= 10. 
      O= 5. 
      HEAT_OF_COMBUSTION = 22600, 
      IDEAL=.TRUE., 
      SOOT_YIELD=0.045 / 
&OBST ID='ChipshyllaBrand', XB= 24.0, 24.8, 1.0, 5.8, 0.2, 2.2, COLOR='SALMON' / 
&SURF ID='FIRE', 
      HRRPUA=252.6,            
      RAMP_Q='fireramp'/ 
&VENT XB=24.8,24.8,1.0,5.8,0.2,2.2 SURF_ID='FIRE'/ 
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&RAMP ID='fireramp', T=0.0, F=0.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=5.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=10.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=15.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=20.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=25.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=30.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=35.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=40.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=45.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=50.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=55.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=60.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=65.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=70.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=75.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=80.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=85.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=90.0, F=0.012881/ 
&RAMP ID='fireramp', T=95.0, F=0.014921/ 
&RAMP ID='fireramp', T=100.0, F=0.021039/ 
&RAMP ID='fireramp', T=105.0, F=0.031237/ 
&RAMP ID='fireramp', T=110.0, F=0.045513/ 
&RAMP ID='fireramp', T=115.0, F=0.063869/ 
&RAMP ID='fireramp', T=120.0, F=0.086303/ 
&RAMP ID='fireramp', T=125.0, F=0.112817/ 
&RAMP ID='fireramp', T=130.0, F=0.143409/ 
&RAMP ID='fireramp', T=135.0, F=0.178081/ 
&RAMP ID='fireramp', T=140.0, F=0.216831/ 
&RAMP ID='fireramp', T=145.0, F=0.259661/ 
&RAMP ID='fireramp', T=150.0, F=0.306569/ 
&RAMP ID='fireramp', T=155.0, F=0.357557/ 
&RAMP ID='fireramp', T=160.0, F=0.412623/ 
&RAMP ID='fireramp', T=165.0, F=0.471769/ 
&RAMP ID='fireramp', T=170.0, F=0.534994/ 
&RAMP ID='fireramp', T=175.0, F=0.602297/ 
&RAMP ID='fireramp', T=180.0, F=0.67368/ 
&RAMP ID='fireramp', T=185.0, F=0.749141/ 
&RAMP ID='fireramp', T=190.0, F=0.828682/ 
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&RAMP ID='fireramp', T=195.0, F=0.912301/ 
&RAMP ID='fireramp', T=200.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=205.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=210.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=215.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=220.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=225.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=230.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=235.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=240.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=245.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=250.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=255.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=260.0, F=1.0/ 
&RAMP ID='fireramp', T=265.0, F=0.94444/ 
&RAMP ID='fireramp', T=270.0, F=0.888879/ 
&RAMP ID='fireramp', T=275.0, F=0.833319/ 
&RAMP ID='fireramp', T=280.0, F=0.777759/ 
&RAMP ID='fireramp', T=285.0, F=0.722198/ 
&RAMP ID='fireramp', T=290.0, F=0.666638/ 
&RAMP ID='fireramp', T=295.0, F=0.611078/ 
&RAMP ID='fireramp', T=298.1, F=0.555517/ 
&RAMP ID='fireramp', T=300.0, F=0.499957/ 
&RAMP ID='fireramp', T=305.0, F=0.444397/ 
&RAMP ID='fireramp', T=310.0, F=0.388836/ 
&RAMP ID='fireramp', T=315.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=320.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=325.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=330.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=335.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=340.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=345.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=350.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=355.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=360.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=365.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=370.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=375.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=380.0, F=0.333276/ 
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&RAMP ID='fireramp', T=385.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=390.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=395.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=400.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=405.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=410.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=415.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=420.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=425.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=430.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=435.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=440.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=445.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=450.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=455.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=460.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=465.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=470.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=475.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=480.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=485.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=490.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=495.0, F=0.333276/ 
&RAMP ID='fireramp', T=500.0, F=0.333276/ 
